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PREFACE. 

ENTRE  les  Ouvrages  de  Mécanique  qui 
'lous  rcftent  des  Anciens ,  il  n'y  a  que  ceux 
d  Aixhimcde  où  les  principes  de  cette  Science 
foicnt  traités  àfond.Maiscomme  ion  deflein  n'é- 
toitpasd'expliqucr  les  Mécaniques  en  particu- 
lier,  mais  feulement  ce  qui  étoit  nécellaire  pour 
la  quadrature  de  la  Parabole  qu'il  démontre  par 
l'équilibre  d&s  Plans,  nous  ne  pouvons  juger 
que  par  comparaifon  de  ce  qu'il  auroit  pu  faire 
(ur  toutes  les  parties  de  Mécanique.  Nous  fça- 
vons  que  plulîeurs  Anciens  en  avoient  écrit ,  6C 
qu'ils  avoient  expliqué  Tufage  ÔC  les  avantages 
qu'on  pouvoic  retirer  des  principaux  Inftru- 
mens  dont  on  fe  fert  ordinairement ,  ÔC  il  feroic 
à  fouhaiter  que  nous  eulTions  leurs  ouvrages  j 
car  nous  ne  içaurions  douter  qu'ils  n'cuflcnt  une 
très-grande  connoiffancc  de  l'effort  de  toutes 
les  grandes  machines ,  puifqu'ils  en  faifoient  un 
ufage  continuel  dans  la  deffcnfe  &  dans  l'atta- 
que  desVilles.  Mais  depuis  l'invention  de  la  pou- 
dre à  canon ,  toutes  les  Catapultes ,  les  Béliers , 
les  grandes  Tours  mouvantes ,  dc  une  infinité 
li' autres  inftrumcns  de  guerre ,  étant  devenus 
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inutiles  3  à  peine  nous  rellc-c-il  une  Icgere  con- 
noilTance  de  leur  conftrudtion  5  car  les  defcri- 
ptions  que  nous  en  voïons  dans  quelques  tiag- 
mens  des  Anciens,  font  expliquées  dans  des 
termes  que  nous  n'entendons  pas ,  &C  le.s  figu- 
res qui  les  accompagnent  font  ii  groliicremcrit 
deilinces ,  qu  on  ne  peut  voir  le  rapporç  qu'elles 
ont  pour  la  plupart  avec  leur  explication. 

Puifque  les  ouvrages  des  Anciens  nous  don- 
nentlipeu  deconnoillancede  ce  qu'ils  Tcavoient 
dans  la  Mécanique ,  on  peut  regarder  ceux 
-  des  Modernes  comme  des  originaux,  èc  il  y  a 
grande  apparence  qu'ils  n'avoient  point  exami- 
né à  fond  toutes  les  parties  de  cette  Science , 
qu'on  a  expliquées  depuis  peu  avec  beaucoup 
de  netteté  éc  de  fubtilité  par  rapport  à  la  Phyli- 
que.  Enfin  fi  les  nouvelles  découvertes  dans  la 
Mécanique  n'ont  pas  de  fi  grands  ui'ages  dans  la 
vie  civile  que  celle  des  Anciens  en  avoicnt  dans 
leurs  tems ,  on  peut  dire  allurément  qu'elles  les 
furpallent  d'autant  plus  qu'elles  font  pour  la 
plupart  des  explications  ,  &c  même  des  dé- 
mon (bâtions  exaéles  des  cfirets  les  plusadmirar 
blés  de  la  nature. 

Entre  les  Modernes  qui  ont  écrit  de  Mécani- 
que ,  il  y  en  a  peu  qui  aïent  taché  d'épuiler  cette 
matière ,  ôc  quand  ils  l'auroicnt  tait ,  les  derniers 
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auront  toujours  un  grand  avantage  fur  les  au- 
tres ,  puifqu'ils  pourront  profiter  des  nouvelles 
découvertes  qui  fe  iont  tous  les  jours,  ëcenri- 
chu"  leur  Ouvrage  de  plulieurs  pièces  fort 
conlîdérables.  Pour  les  démonltrations ,  tant 
des  Anciens  que  des  Modernes ,  elles  font  fort 
diiîèrentes.  La  plupart  ont  luiviArchimcde, 
ou  en  tout  ou  en  partie  j  6c  ils  ont  tache  d  c- 
claircir  quelques  difficultés  qui  fe  rencontrent 
dans  les  Axiomes  ou  Suppolltions  de  cet  Au- 
teur. Qiielques-uns  fe  font  appliqués  feule- 
ment à  démontrer  le  plus  clairement  qu'il 
leur  a  été  pollible ,  les  propriétés  du  Levier 
qu'on  peut  regarder  comme  la  propohtion 
fondamentale  de  toute  la  Mécanique  ,  puif- 
quc  les  autres  parties  s'y  peuvent  réduire 
facilement.  Il  y  en  a  d'autres  qui  aïant  en- 
tièrement abandonné  les  principes  dont  Ar- 
chiméde  s'eif  fervi ,  ont  fait  des  fuppoficions 
toutes  nouvelles  dont  ils  fe  fervent  pour  prin- 
cipes dans  leurs  démonllrations.  Mais  j'ay 
remarqué  que  ces  fuppofitions  ne  font  pas 
fuflifintes  toutes  feules  pour  faire  une  bonne 
xdémonilration  ,  6c  qu'ils  y  en  emploient 
d'autres  (ans  en  avertir  ,  qui  meriteroient 
d'être  démontrées ,  ou  tout  au  moins  d'être 
bien  expliquées.  Ce  font  ces  fortes  de  fup- 
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pofitions  qui  ne  paroilTant  pas  également  évi- 
dentes à  tous  les  hommes ,  font  que  ceux  qui 
font  acccûcumés  aux  démonll:rations  rigou- 
reufes  de  la  Géométrie  ,  ne  demeurent  pas 
pleinement  convaincus  de  quelques  propor- 
tions où  la  Phyiique  fe  trouve  mêlée ,  quoi-- 
qu'ils  foient  demeurés  d'accord  des  principes 
qui  les  ont   précédé.    C'ell  aulîi ,  cx3mme  je 
crois  pour  cette  raifon  ,  que  ceux   qui  onc 
reconnu  ces  difficultés,  ont  mieux  aimé  faire, 
une  fuppolition  de  la  principale  propolicion ,  ^ 
que  de  n'en  donner  qu'une  dcmonilration  dou- 
teufe  ou  fondée  fur   des  principes  qui  n'ont 
pas  une  très-grande  évidence. 

J'ay  tâché  dans  cet  Ouvrage  de  démon- 
trer toutes  les  proportions  à  la  manière  des 
anciens  Géomètres ,  fms  me  fervir  d'autre 
Axiome  ou  propofition  fondamentale  que. 
de  celle  que  tous  ceux  qui  ont  écrit  de  Mé- 
canique ont  fuppofée  d'abord  -,  6c  pour  là 
rendre  encore  plus  évidente  ,  je  la  démontre 
dans  ma  première  propofition  par  une  autre 
qui  efl:  plus  univerfclle,  6c  dont  on  ne  fait 
aucun  doute  dans  la  Phyfique ,  qui  elf  que 
dans  l'effort  des  puiffances  toutes  chofes  étant 
égales  d'an  coté  ^  d'autre  ,  les  efforts  font  égaux. 
C'eit  pourquoi  je  n'ay  pas  cru  qu'il  fût  ne? 
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cciïâirc  de  rapporter  ce  principe  ,  piiifque 
c'eft  un  des  plus  iimples  de  toute  la  Phy- 
fique. 

Peur  ce  qui  efl  des  trois  fuppofitions 
que  j'ay  faites  6c  que  je  donne  au  commen- 
cement de  cet  Ouvrage  ,  je  ne  crois  pas 
quon  doive  faire  difficulté  de  les  recevoir, 
puiiqu'elles  font  auiîi  fuppofées  par  tous  ceux 
qui  ont  traite  de  la  Mécanique  ,  quoiqu'ils 
n'en  parlent  pas  ordinairement 3  6c  quelles 
ne  fervent  que  pour  faire  des  démojiftra- 
dons  éxaéles.  Car  je  confidére  d'abord  le 
corps  pelant  comme  n'aïant  aucune  étendue 
ou  comme  un  point  Mathématique  pefant,  afin 
que  les  différentes  diftances  où  il  fe  trouve 
par  rapport  au  centre  de  la  terre  &;  les  dif- 
rérens  milieux  où  il  ell: ,  ne  puiilent  pas  ren- 
dre les  démonftrations  doutcufes.  Mais  dans 
le  cours  de  ce:  ouvrage  je  fais  voir  quels 
changemens  il  peut  arriver  à  la  pefanceur 
des  corps  par  rapport  aux  différentes  direc- 
tions de  leurs  parties  vers  le  centre  de  la  terre. 
Et  pour  ce  qui  eft  du  milieu  dans  lequel  on 
fait  la  comparaifon  des  corps  pefants,  j'expli- 
querai ce  qui  leur  arrive  luivant  la  nature  da 
liquide  dans  mon  Tr^/té  d'Hydroftatiquc  quL 
doit  fuivre  celui-cy. . 
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Pour  l'ordre  que  py  tenu  dans  cet  Ou- 
vrage^ j'ay  crû  qu'il  hilloit  expliquer  d'abord 
ce  qui  regarde  les  principales  machines  qui 
lont  dans  rufagc  ordinaire ,  afin  que  ceux  qui 
ne  veulent  içavoir  que  les  premiers  élémens 
de  cette  Science  ,  puilVent  trouver  tout  d'une 
fuite  ce  qui  leur  peut  être  utile  dans  l'expli- 
cation des  cinq  premières  machines ,  ôc  de 
celles  qui  y  font  rapportées.  Mais  ils  pourront 
négliger  ce  qui  regarde  les  centres  de  gravité, 
&  ce  qui  eft  démontré  des  diftérentes  pefan- 
teurs  des  corps  iuivant  leurs  différentes  figures 
par  rapport  aux  éloignemens  du  centre  de  la 
terre. 

Les  dernières  propofitions  de  cet  Ouvrage 
contiennent  ce  qu'on  a  trouvé  de  plus  curieux 
dans  la  Phyfique  par  rapport  a  la  Mécanique, 
comme  du  mouvement  des  animaux  ,  de  l'ef- 
lort  des  cordes  moiiillécs  pour  élever  de  grands 
fardeaux,  &;  de  la  forme  des  bras  des  moulins 
qui  font  jolier  des  pillons  6c  qui  font  d'un  très- 
grand  ufage ,  avec  la  conftrudion  d'une  roue 
qui  fert  à  élever  de  l'eau  où  le  frotement  n'eft 
pas  fenfibic ,  àC  comme  je  l'ay  fait  exécuter 
dans  le  Château  de  Bcaulieu  proche  de  Paris, 
&  dont  la  première  invention  étoit  due  à  M. 
Dcfargues ,  qui  étoit  un  des  plus  cxccllens  Géo- 
mètres de  notre  iiécle. 
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On  y  trouvera  aulîi  Tcxplication  de  quel- 
ques problêmes  qui  pallenc  ordinairemencpour 
CLU'ieux  :  mais  je  me  fuis  fort  étendu  fur  le  Trai- 
té de  la  PercuQlon  3  où  j'ay  démontré  en  ab~ 
brcgé  èC  d'une  manière  en  partie  nouvelle, 
tout  ce  que  j'ay  pu  trouver  de  confidcrable 
dans  les  Auteurs  qui  en  ont  écrit ,  &;  j'y  ay 
ajouté  ce  que  j'ay  crii  qui  y  manquoit.  Je  rap- 
porte aulTi  dans  la  même  propolicion  ce  qui 
regarde  les  centres  du  mouvement  des  corps  ^ 
ceux  de  Percuilion  &C  d'Ofcillation  dont  l'u- 
fage  ell  très-grand  dans  les  horloges  a  pendule. 
J'explique  enfuitc  quelle  doit  être  la  figure 
des  cordes  ou  lignes  également  pcfantes  ou  Hé- 
xibles  avec  les  courbures  dc'quelques  funern- 
cics  cylindriques  lorfqu'clles  iont  arrêtées  par 
leurs  extrémités  5  6C  je  donne  dans  le  même 
endroit  la  folution  d'un  des  plus  confidéra- 
bles  problêmes  de  laconlbuélion  des  bâtimens. 

Enfin  je  démontre  tout  ce  qui  regarde  le 
mouvement  &C  la  vitelîe  des  corps  qui  tom- 
bent fuivant  des  plans  diiféremment  inclinés , 
ôC  de  ceux  qui  font  poufiés  ou  jettes ,  comme 
les  Pierres,  les  Bombes,  &:  les  Jets  d'eau,  &:  je 
finis  par  les  différens  accidens  de  ceux  quiic 
rompent  lorfqu'ils  font  engagés  dans  un  mui" 
par  Tune  de  leurs  extrémités ,  ou  qu'ils  font 
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•foutenus  par  le  milieu  en  équilibre  ou  fur  les 
extrémirés.  On  y  verra  des  diftcrcnces  très- 
confidérables  entre  ce  que  j'en  démontre ,  &C 
ce  qu'en  a  expliqué  Galilée ,  qui  a  été  le  pre- 
anier,  que  je  fçache,  qui  ait  écrit  de  ces  ma- 
tières ,  dont  on  a  tiré  de  très-grandes  lumié-^ 
les  pour  la  Phyfique.  î 
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ce  qui  ejî  nêcejjaive  dans  la  pratique  des  Arts. 


?^  L  n'y  auroit  rien  dans  la  nature  qui  £nt 
'plus  capable  d'attirer  l'admiration  des 
hommes ,  que  de  voir  les  eftorts  que  peu- 
vent faire  les  forces  mouvantes  par  le 
aïo'ien.des  machines  aulqucUcs  on  les 
applique,  fi  elles  n'ctoient  pour  la  plu- 
part fi  communes  qu'on  les  regarde  fans  y  faire  aucune  at- 
tention &:  fans  confiderer  que  c'eft  une  loy  naturelle 
que  deux  puiflanccs  égales  doivent  demeurer  en  équili- 
bre ,  &;  qu'il  n'cft  pas  polfible  qu'elles  puifTent  fe  furmon- 
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ter  l'une  l'autre ,  &:  encore  moins  qu'une  très-  petite  en 
puilTc  égaler  une  auili  grande  qu'on  la  peut  imaginer. 
Cependant  c'cft  fur  cette  mcmc  loy  ,  ou  fur  cet  Axiome 
que  toute  la  Mécanique  eft  fondée,  &  qu'on  démontre 
géométriquement  qu'une  très  petite  force  peut  produire 
de  très-grands  clfcts.  C'cll;  pourquoi  nous  difons  que  la 
Mécanique  eft  une  fcicnce  qui  fait  connoitrc  par  quels 
moïens  l'effort  d'une  puifTance  peut  être  augmenté  à 
l'infini. 

Toute  la  Mécanique  étant  donc  fondée  fur  un  Axiome 
fi  fimplc  &  il  naturel ,  il  n'y  a  aucun  lieu  de  douter  que 
tout  ce  qu'elle  propofe  ne  fut  toujours  poflible  dans  l'exé- 
cution ,  fi  la  matière  qu'on  y  emploie  pouvoit  avoir  toute 
l'étendue  &:  la  folidité  quiy  efl;  néceflairc,  &  fi  elle  neré- 
fiftoit  au  mouvement  par  la  difficulté  que  fes  parties  ontà 
fe  mouvoir  en  frotant  l'une  contre  l'autre.   Ce  font  cçs 
frotemens  que  l'on  ne  confldere  pas  ordinairement  dans 
les  machines  qui  font  les  plus  ingenieufes  dans  leur  inven- 
tion ,  qui  les  empêchent  fort  fouvent  de  rciilîlr  quand  el- 
les font  exécutées.  Lorfqu'on  fe  fert  d'une  matière  donc 
les  parties  n'ont  que  très-peu  de  réfiftancc  au  mouve- 
ment ,c'ell:-à-dire  celle  dont  les  parties  le  dégagent  les 
unes  des  autres  avec  une  très-grande  facilité  ,  comme  l'air 
&  l'eau ,  il  n'y  a  pas  de  doute  que  l'exécution  ne  réponde 
toujours  à  très-peu  prés  aux  raifonnemcns  géométriques  : 
&:  c'cft  en  fuppofant  que  l'air  eft  alTés  fluide  pour  fe  mou- 
voir à  la  moindre  force  ,  qu'on  dit  qu'il  n'cft  pas  pof- 
fible  de  mouvoir  un  corps  fur  la  furface  de  la  terre ,  fans 
qu'elle  change  de  pofition  à  l'égard  du  point  vers  lequel 
tendent  tous  les  corps  pcfans;  puifqu'il  eft  certain   que 
fon  centre  de  gravité  doit  changer  quand  il  arrive  quel- 
que changement  à  la  difpofition  des  parties  qui  la  compo- 
fent ,  &  que  ce  centre  de  gravité  doit  toujours  être  placé 
dans  le  point  où  tendent  tous  les  corps  pcfans. 
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Mais  comme  il  n'y  a  point  d'art  qui  n'ait  bcfoin  de  la 
Mécanique,  aufli  ceux  qui  en  font  profcflionn'y  iciiflîf- 
fcnt  qu'à  proportion  qu'ils  en  ont  une  plus  parfaite  con- 
noilfance  :  car  elle  n'eft  pas  feulement  nécefiaire  pour  la 
conftruclion  des  nouvelles  machines  ,  mais  encore  pour  la 
perfection  de  celles  qui  font  le  plus  en  ufige  ,  &:  dont  il 
cft  impoifible  de  fe  pafTcr.  Ce  n'eft  pas  que  la  necefiité 
&  l'utilité  de  ces  fortes  de  machines  n'aient  oblige  les 
hommes  par  la  feule  expérience ,  à  les  pouHTer  à  un  degré 
de  perfection ,  peut-être  au-delà  de  ce  qu'ils  auroicnt  fait 
5'ilsne  les  avoient  confiderées  que  comme  des  exercices 
<le  l'cfprit  fans  aucune  utilité  :  mais  ce  n'eft  que  par  le 
moïendc  la  Mécanique  qu'on  peut  écreaflcuré  qu'elles 
n'ont  aucun  deffaut ,  au  moins  de  ceux  qu'on  peut  facile- 
ment éviter. 

Les  découvertes  qu'on  fait  tous  les  jours ,  &:  les  nouvel- 
les machines  qui  ont  été  inventées  par  de  trcs-fçavans 
Mathématiciens,  &:  par  de  très-habiles  Ouvriers  quicon- 
noiffoient  fort  bien  les  principales  loix  des  Mécaniques, 
<&  qui  fçavoient  d'ailleurs  ce  qu'ils  pouvoient  efpcrer  des 
métaux  &:  du  bois  dans  l'exécution,  font  affés  connoître 
qu'on  ne  doit  pas  négliger  la  théorie  de  cette  Science, 
pour  ne  s'attacher  fimplcment  qu'à  la  pratique.  Et  s'il  s'cft 
trouvé  quelques  Ouvriers  qui  ayent  réiifli  dans  des  entre- 
prifes  affés  confiderables  par  la  feule  pratique ,  on  ne  peut 
pas  dire  pour  cela  qu'ils  ne  fçcuffcnt  rien  de  mécanique  , 
&:  qu'il  vaut  bien  mieux  travailler  comme  au  hafird  fans 
aucune  règle,  que  de  fe  conduire  par  les  lumières  de  la 
raifon. 

S'il  falloir  faire  voir  en  particulier  toutes  les  utilités  de 
la  Mécanique,  il  faudroit  faire  la  dcfcription  de  toutes  les 
machines  dont  on  s'eft  fervi  en  difterentcsoccafions  &  en 
difterens  tems ,  foit  dans  la  guerre  ou  dans  la  paix  ,  & 
dont  on  fcfcrt  encore  àprefent,  tant  pour  la  néceffité  que 
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pour  le  divcrtiflcmcnt.  Mais  c'cft  aiTcs  de  marquer  en  gê- 
nerai,  que  ce  n'cft  que  fur  les  principes  de  cette  Science 
que  font  fondées  toutes  les  conftrudlions  des  moulins  à 
eau  &  à  vent  pour  difFerens  ufages,  des  prelfoirs,  de  la 
plupart  des  machines  qui  fervent  à  la  guerre ,  &:  dans  l'at- 
taque &:  la  dcfenfc  des  places ,  dans  la  conllruclion  des 
édifices  ou  celles  qu'on  emploie  pour  élever  des  fardeaux 
font  en  très-grand  nombre,  qui  ont  toutes  leurs  utilités 
particulières  àars  des  occafions  différentes  ;  tout  ce  qui 
regarde  l'élévation  des  eaux  par  des  pompes  ,  des  chape- 
lets ,  des  roues ,  des  vis  inclinées  ,  des  tuiaux  en  f pirale ,  &: 
une  infinité  d'autres  :  enfin  on  ne  fcauroit  nier  que  l'on  ne 
foit  redevable  a.  la  Mécanique  d'une  infinité  d'ouvrages 
très  utiles  Se  très  curieux  qui  fc  font  par  le  moicn  du 
tour. 

Les  Anciens  ont  confideré  deux  parties  dans  la  Mécani- 
que, l'une  qui  neregardoit  que  les  raifons  de  l'augmenta- 
tion de  Telrort  des  puillances,  &c  qui  étoit  fondée  fur  la^ 
Géométrie,  fur  l'Arithmétique  &  fur  les  railbnnemens 
pliyfiques  ;  l'autre  n'avoir  pour  objet  que  l'éxecution  ,  & 
demandoit  une  connoiflance  parfaite  de  tous  les  matc- 
rcaux  qui  entrent  dans  la  compoiltion  des  machines  6c  des 
dilîerezites  applications  qu'on  en  peut  faire. 

C'eft  aulfi  en  fuivant  les  Anciens  que  nous  établifîons 
ordinairement  cinq  puiffances  ou  machines  principales 
qui  fervent  à  mouvoir  des  fardeaux  :  fous  la  première  on 
comprend  le  Levier  &  la  Balance  ;  fous  la  féconde  le 
Treuil  ou  Vindas  ou  Cnbefian  &  les  roués  dentées  avec  leur 
effieu  ;  fous  la  troifiéme  la  Poulie  Se  la  Moufle  j  fous  la  qua- 
trième le  Coin  ;  &  fous  la  cinquième  le  Plan  incliné  avec 
la /V.r.  Nous  examinerons  chacune  de  ces  puilTlinces  ou 
machines  en  particulier ,  en  faifrnt  voir  comment  elles  fe 
peuvent  toutes  rapporter  au  levier  dont  nous  traiterons 
d'abord. 
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Mais  il  faut  remarquer  en  gcncral ,  que  dans  toutes  les 
machines  on  peut  toujours  conhdcrcr  trois  puilTances , 
dont  il  y  en  a  une  feule  qui  rcfille  à  l'effort  des  deux  autres 
ôc  qui  doit  être  placée  au  milieu  ;  &;  l'on  dillingue  ordi- 
nairement ces  trois  puillances  de  trois  noms  diifcrens , 
l'une  s'appelle  /a  ptiijpince  mouvante  :  l'autre  s'appelle  le 
■po'tds  ou  l.ipuijjance  qui  ell;  mcuc  :  &  la  troificmc  cft  l'appui 
ou  la  puiffancc  qui  foutient  ,  que  les  Grecs  ont  appelle 
Hypomoehlion  ,  qui  eft;  un  mot  affez  en  ufagc  dans  les 
Mécaniques  &:  dont  nous  nous  fervironsen  plulieurs  ren- 
contres, &:  indifféremment  avec  celui  d'appui.  Il  cfî:  facile 
à  voir  qu'on  peut  par-tout  fubilituer  une  de  ces  puifîances 
à  la  place  de  l'autre ,  par  exemple  au  lieu  du  poids  la  puif- 
fancc mouvante  ou  l'hypomochlion  ,  &:  de  même  à  la  pla- 
ee  de  la  puiffancc  mouvante  ou  de  l'hypomochlion  quel- 
qu'une des  deux  autres ,  comme  on  le  pourra  voir  en  pîu- 
iîcurs  rencontres. 

Il  peut  auffi  y  avoir  équilibre  entre  deux  puiffances  qui 
feront  directement  oppofécs  ;  mais  on  ne  retire  aucun 
avantage  de  cette  difpoficion  des  puiffances. 

Nousétabliffons  feulement  l'équilibre  entre  ces  trois 
puifîances ,  puifqu'il  eft  évident  que  ii  elles  font  en  équili- 
brcentr'elles  ,  c'efl-à-direquc  fi  aucune  des  trois  ne  peut 
être  meuc  par  les  autres ,  ni  les  mouvoir  ,  pour  peu  que 
l'une  foit  augmentée  ,  elle  pourra  mouvoir  les  autres. 

Dans  toutes  les  régies  de  l'équilibre  on  confiderelcs 
machines  fans  avoir  de  corps,  dont  les  parties  peuvent 
empêcher  l'effet  jfbit  par  leur  pefantcur  propre  ou  par  le 
frotemcnt  qu'elles  font  les  unes  contre  les  autres,  &  quoi 
qu'on  ne  puiffe  pas  donner  des  régies  très-certaines  pour 
déterminer  la  quantité  de  froteinent ,  qui  fe  peut  rencon- 
trer dans  les  Machines,  on  peut  néanmoins  faire  voir 
comment  on  peut  le  diminuer  quelquefois ,  ce  quicil  d'un 
grand  ufagc  dans  la  pratique,  iii.    -,'.■ 

Aiii 
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Nous  démontrerons  toutes  les  propcfitiGns  de  ce  traite 
à  la  manière  des  Géomètres ,  aïant  établi  quelques  hypo- 
thefespour  rendre  les  démonftrationsplus  limples&:  plus 
aifées  à  comprendre  :  mais  à  la  fin  de  cet  ouvrage  nous  ap- 
porterons des  démonftrations  nouvelles  des  principales 
ré""lcs  de  Mécanique  ,  où  nous  ferons  voir  comment  on 
les  peut  déduire  géométriquement  de  la  conltitucion  des 
corps  qui  fervent  dans  lacompofition  de  la  machine,  ce 
qu'on  pcutappcUer  unedémonftrationphyfiquede  l'effet 
^u  levier. 

D'e  finitions    g  e'n  e'r  a  l  e  s, 

I. 

L^  pefantct'.r  eft  l'effort  que  fait  un  corps  pour  det 
cendre. 
On  diftingue  la  pefanteur  relative  d'un  corps  d'avec  fa 
pcfantcur  abfoluë ,  en  ce  que  celle-cy  eft  confiderée  abfo- 
lument,  &  que  celle-là  ne  l'eft  que  par  rapport  à  une 
autre. 

IL 

La.  direction  d'une  puiffance  eft  la  ligne  droite ,  fuivant 
laquelle  elle  fait  fon  effort  étant  appliquée  à  la  machine. 

I  I  I. 

Le  centre  de  gravité  à\\ncorYS  pefant  eft  un  point  par 
où  le  corps  étant  fufpcndu  ,  toutes  fcs  parties  demeurent 
on  repos,  quelque pofition  qu'elles  aient  par  rapport  au 
lieu  vers  lequel  il  dcfccnd. 

Nous  ne  difons  pas  que  le  centre  de  gravité  d'un  corps 
pcfiint  foit  un  point  autour  duquel  toutes  fes  parties  font 
en  équilibre,  puifqu'il  eft  certain  ,  comme  nous  le  dcmon- 
:,treronsdans  la  fuite  ,  qu'un  fcmblablc  point  peut  être  pla- 
^é  en  une  infinité  d'endroits  diffcrcns ,  foit  parlesdiffe- 
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rentes  pofitions  des  parties  du  corps  vers  le  lieu  où  il  tend 
que  nous  regardons  comme  un  point ,  Ibit  par  les  difFeren- 
tes  diitanccs  de  ce  corps  à  ce  même  lieu. 

Il  nous  furtit  donc  icy  deconfiderer  le  centre  de  gravité 
d'un  corps ,  comme  un  point  pefant  autant  que  tout  le 
corpsdans  lapofltioaoù  ilcft,  pour  n'avoir  aucun  égard 
àladirponriondctoutcslcs  parties  du  corps  entr'elles  ni  à 
leurs  direttions  différentes. 

Il  efl:  évident  par  cette  définition ,  que  le  centre  de  gra- 
vité d'un  corps  pefant  doit  être  placé  entre  Tes  parties, 

IV. 

On  appelle  moment  d'un  corps  pefant  Teffort  avec  le- 
quel il  peut  agir  fur  un  autre  corps  quand  il  eft  applique  à 
la  machine,  &  cet  effort  eft  un  compofé  de  fapcfantcur 
abfoluë  &  de  la  force  dont  il  agit  fur  l'autre.  Mais  il  faut 
prendre  garde  que  ce  compofé  ne  doit  pas  fe  faire  par  une 
addition  limple  des  parties  de  fa  pefanteur  abfoluë  avec 
celles  de  fi  force,  ces  parties  étant  pofccs  égales  pour  les 
deux  corps  qui  font  appliqués  à  la  machine,  mais  par  une 
addition  compofée  ,  qui  ell  une  multiplication  des  parties 
delà  pefanteur  abfoluë  du  corps  par  celles  de  la  force. 

Par  exemple  ,  fi  un  des  corps  pefe  8.  livres  dont  la  livre 
cil  la  partie  commune  pour  mefdrer  la  pcfmteur  abfoluë 
des  deux  corps ,  &;  qu'il  ait  G.  parties  de  force  ;  &:  que  l'au- 
tre corps  pefe  3 ,  livres  &:  qu'il  ait  1 6.  des  mêmes  parties  de 
force  dont  l'autre  en  a  C.  Nous  difons  que  lemonient  du 
premier  corps  cil  le  nombre  48  ,  qui  cil  le  nombre  8.  à^c  fcs 
livres  pris  autantde  fois  qu'il  a  de  parties  de  force,  c'cll- 
à-dire  fix  fois.  De  même  le  moment  du  fécond  corps  par 
rapport  au  premier  fera  aufli  de  48  ,  qui  eft  le  nombre  5 . 
de  fes  livres  pris  feizc  lois ,  qui  eft  le  nombre  de  fes  parties 
de  force  ;  &  par  confcqucnt  les  momens  de  ces  deux  corps 
feroient  égaux,  ^  ^ 
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Ainfi  pour  avoir  le  moment  d  un  corps ,  il  faut  toûjoufs 
multiplier  fa  pefanteur  par  fa  force.  Ce  n'cfl:  pas  qu'on  ne 
puill'e  avoir  la  même  chofe  fans  faire  de  multiplication, 
mais  alors  il  faut  toujours  confidcrer  la  pefanteur  d'un  des 
corps  comme  l'unité  par  rapport  à  l'autre ,  &:  la  force  auffi 
de  l'un  des  deux  comme  l'unité  par  rapport  à  celle  de 
l'autre. 

Par  exemple  ,  fi  dans  les  nombres  précedens  de  livres  & 
de  parties  de  force  des  deux  corps  nous  confiderons  les 
parties  de  force  du  premier  comme  l'unité,  alors  les  par- 
tics  de  force  du  fécond  feront  i&c-f  par  rapport  à  celle  du 
premier  ;  &:  de  même  fi  nous  confiderons  les  j  livres  de 
pefanteur  du  fécond  comme  l'unité  ,  le  premier  aura  i-^ 
<le  partie  de  pefanteur  du  fécond  ;  amfi  on  voit  que  les  mo- 
mcns  de  chacun  de  ces  deux  corps  feront  z-f  &:  qu'ils  fe- 
ront égaux:  car  le  produit  de  la  multiplication  de  i^  par 
l'unité  eft  le  mêm.e  que  celui  de  l'unité  par  z-^. 

Suppositions. 


NOus  fuppofons  que  la  figure  du  corps  ne  change  paj 
fi  pefanteur.  Ainfi  un  corps  pefant  de  figure  fphe- 
riquc  peut  être  réduit  à  un  corps  également  pefant  de  fi- 
gure cubique  ou  de  telle  autre  qu'on  voudra  ,  ou  même  à 
uncfuperficiepefante,  ou  enfin  à  une  ligne  pefanteouà 
lin  point  pefant  autant  que  le  corps. 

n. 

Nous  fuppofons  auffi  que  les  dircdions  de  deux  corps 
pcfins  appliqués  à  une  machine  ,  3z  de  toutes  leurs  parties 
confideréesfeparémcnt,  font  toutes  parallèles  cntr'elles  : 
quoi  qu'on  croie  qu'elles  tendent  vers  le  centre  de  la  ter- 
re ;  mais  cette  fuppoiition  ne  peut  apporter  aucune  erreur 
rcnlibledanslcsin^hincs^  à  caufe  de  leur  peu  d'étendue 
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par  rapport  à  la  grande  diftance  qu'il  y  a  de  la  fupcrficic 
cle  la  tcrrejufqu'à  fon  centre -   - -' 

III.     i  ;    - 

Nous  difons  que  les  corps  pcfans  pcfent  également  dans 
tous  les  points  de  leur  ligne  de  dirci^tion.  Car  il  cft  certain, 
que  il  un  corps  cft  fufpcndu  à  un  fil  que  l'on  confidcrc  (ans 
aucune  pcfanteur  ,  il  (croit  impoiliblc  de  içavoir  /i  le  fil  cft 
long  ou  court  par  les  différentes  actions  du  poids.  De  mê- 
me (i  l'on  poufte  directement  un  corps  avec  une  verge  ou 
bâton  que  l'on  confidcre  f^xns  pe(anteur  &;  inflexible ,  i'im- 
predion  de  la  puiilance  far  le  corps  ("cra  toujours  la  même 
de  quelque  longueur  que  fut  la  verge.  Ce  n'eft  pas  qu'on 
ne  démontre  fort  bien  que  les  corps  doivent  moins  pcfer 
plus  ils  font  proche  du  centre  de  la  terre,  (i  l'on  fL!ppo(c 
qu'ils  tendent  vers  ce  centre  ;  mais  cette  diftercnce  de  pc- 
fanteur ne  fçauroit  être  fenlible  dans  l'étendue  des  machi- 
nes ;  c'eft  pourquoi  on  n'y  a  point  d'égard.  Ondoitau/Ti 
entendre  la  même  chofc  de  toutes  fortes  dcpuiffanccs. 


B 
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DU      LEVIER- 

<<:  - 

j  DE'F  I  N  I  T  I  O  N  S. 

LE  levier  eft  une  verge  de  quelque  macicre  que  ce  foit 
comme  de  fer  ou  de  bois  ,  à  laquelle  on  applique  trois 
poids  ou  puillances  en  differens  endroits.  Mais  conime  il 
n'cft  pas  pollible  que  cette  verge  n'ait  de  la  pclantcur  & 
qu'elle  ne  ployé,  nous  la  fuppofons  d'abord  comme  une 
ligne  inflexible  &  fans  aucun  poids. 

Jcconfîdcrc  de  deux  elpcces  de  levier,  l'un  droit  qui 
ne  confiftc  qu'en  une  ligne  droite  ,  &  l'autre  angulaircqui 
eft  formé  par  deux  lignes  droites  qui  font  un  angle. 

On  divifc  ordinairement  le  levier  droit  en  trois  genres 
diftcrcns. 

Le  levier  du  premier  genre  eft  celui  où  l'hypomochlion 
ou  appui  eft  placé  entre  le  poids  qui  y  eft  appliqué,  &:  la 
puiftance  qui  le  foutient. 

Lcicvicr  du  fécond  genre  eft  celui  où  le  poids  eft  au 
milieu  entre  la  puiflance  &c  l'appui. 

Et  le  levier  du  troiliéme  genre  eft  celui  où  la  puiifance 
eft  au  milieu  entre  le  poids  Se  l'appui. 

Mais  li  l'on  fubftituc  des  puiiTanccs  à  la  place  du  poids 
èc  de  l'appui ,  on  ne  pourra  plus  faire  de  diftmclion  entre 
ces  trois  fortes  de  leviers  ;  c'eft  pourquoi  nous  n'y  aurons 
aucun  égard  dans  ce  traité  ,  parce  que  nous  confiderons 
ïe  poids  &:  l'appui  indiftcremment  comme  des  puilfances. 

Proposition.      L 

Soit  le  levier  droit  J  C  aux  extrémités  duquel  J  é'C 
feicnt  .répliqués  deux  poids  ou  puijfinces  ,  ou  une  puijfance 
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cf  un  poids  qnifoient  égaux  entr'eux  ,  &  dont  les  directions 
foie/it  parallèles  &  perpendiculaires  au  levier  ,  à'  qu  a'.t 
'point  B  qui  divifè  le  levier  A  C  en  deux  parties  égales  ,  il  y 
ait  auffi  une  puijfance  H  quiy  foit  appliquée  avec  une  di- 
reclion  parallèle  aux  autres ,  ou  bien  perpendiculaire  au  le- 
njier ,  C?-  qui  foit  égale  aux  deux  autres  enfemble. 

Je  dis  que  ces  trois puijfances  ainfi  appliquées  a  ce  levier 
demeureront  en  équilibre. 

Les  deux  poids  D  E  étant  égaux  &  appliqués  en  A  & 
en  C  au  levier  avec  des  dircdions  qu'on  ruppofc  parallèles 
cntr'elles  ,  &:  les  points  A  &  C  étant  également  éloignés 
de  leur  ponit  d'appui  B,  il  eft  certain  que  l'un  des  poids  ne 
peut  furmonter  l'autre  ,  puifquc  toutes  chofcs  fout  égales 
àcs  deux  côtés  ;  c'cft 
pourquoi  cesdeux  poids 

demeureront  en  équili-     A B 

breentr'eux.  Il  ne  refte  ^-4-^ 
donc  plus  qu'à  détermi-  (  j)  J 
ner  la  puillance  H  qui  \^_y^  H 

foutient  le  levier  en  B. 

Par  la  troifiémc  fuppofition  on  peut   placer  les  deux 
poids  D&:  Edans  les  points  A  C  de  leurs  lignes  de  dire- 
ction,  Icfquels  font  aufli  communs  aux  extrémités  du  le- 
vier. Et  par  la  première  {uppolition  ces  pouits  peuvent 
anfli  être  conliderés  comme  deux  poids  qui  pefent  autant 
qu'eux  &  qui  font  les  mêmes  que  A  &  C.  Mais  auiTi  les 
deux  poids  A  C  joints  par  la  ligne  A  C  peuvent  être  enco- 
■fc  confiderés  comme  un  feul  poids  dont  le  centre  de  gra- 
vité fera  au  milieu  en  B  ;  &:  enfin  toute  la  pefantcur  de  ce 
corps  peut  être  réunie  en  ce  feul  point  B  ,  dont  la  direétion 
ferala  même  que  celle  de  Tes  parties,  c'eft-à-dire  qu'elfe 
doit  être  perpendiculaire  au  levier.  Ainfi  la  puifTlinceH 
qui  agit  fous  lepoint  B  avec  une  diredion  perpendiculaire 

Bi; 
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au  levier  &:  dans  un  Tcns  oppofé  à  celui  de  l'adion  des 

poids  ,  c'eft-à-dirc  de  bas 
en  haut ,  doit  être  égale 


B 


© 


H 


■  '     ■       C    à  celle  de  deux  poids  en- 

CX  fcmblc  pour  les  foutcnir. 
E ,  Il  s'enfuit  donc  que  l'hv- 
■^  pomochlion  B  qui  fait 
l'office  de  cette  puiflance  H  fera  chargé  de  toute  la  pefaa- 
teur  des  deux  poids. 

Confécfùence. 
Maintenant  fi  au  lieu  d'un  des  poids  comme  E  on  applii- 
quc  au  point  C  du  levier  une  puillance  F  qui  agillcliii- 
vant  la  mémedireftion  que  le  poids  E  ,  c'cft-à-dire  per- 
diculaircmcnt  au  levier  ,  il  cft  évident  que  fi  la  puiflance 
F  eft  égale  à  celle  du  poids  E  ,  il  y  aura  encore  équilibre 
entre  les  trois  puiflanccs  D  H  F  ,  dont  F  poulie  l'extrémité 
C  du  levier  vers  le  bas  comme  le  poids  E  la  tiroitauffi  vers 
le  bas ,  puifque  ces  deux  avions  ne  tendent  qu'à  la  même 
fin.,  &  Dtire  auffiTcxtrcmicé  A  du  levier  vers  le  bas,  &: 
enfin  la  puiflance  H  le  pouflc  vers  le  hairt  par  le  point  B 
avec  un  eiïbrt  double  de  chacun  des  autres. 

Il  cft  donc  aufli  évident  que  le  poids  D  ou  une  puifl'an- 
ceD  qui  tire  l'extrcniitc  A  du  levier  A  C  lequel  eft  fou- 
temi  en  B  par  une  puiflance  H  qui  y  agit  dans  un  fcns  op- 
pofé à  celui  de  la  puiflance  D  ,  fera  à  l'autre  extrémité  C 
diilevier  un  effort  pour  l'élever,  lequel  fera  égal  à  celui 
de  la- puiflance  D  pour  abbaiflcr  l'extrémité  A  ;  ou  au  con- 
traire ii  une  pitiflance  F  agit  pour  abbaiflcr  l'extrémité  C, 
clic  fera  un  effort  égal  au  lien  pour  relever  l'extrémité  A; 
&:  csifinque  li  l'extrémité  C  efl:  rexenuë  lorfque  la  puiflan- 
ce D  la  veut  hiire  élever ,  cette  puiflance  D  agira  d'un  qÏ- 
fort  double  du  (ien  liir  le  milieu  du  levier  au  pomt  B.  Il  en 
fera  de  même  de  la  puiflance  F ,  ii  l'extrémité  A  cft  ar- 
rêtée. 
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Proposition  II. 
Si  la  direction  des  poids  ottdes  fuijfances  appliquées  aux 
extrémités  dit  levier  n'ejl  pas  perpendiculaire  au  levier  ^ 
mais qti' elle faj^e  des  angles  égaux  ç^  fcmblablemcnt pojcs 
avec  le  levier ,  ily  aura  encore  équilibre  comme  dans  lapre^ 
micre  propojïtiou. 

^^ 

Soie  le  levier  D  E  incliné  aux  directions  parallèles 

D  O ,  E  K  des  puilTanccs  qui  y  font  appliquées ,  il  y  aura 
équilibre  encre-les  puillânccs  égales  appliquées  en  D  &  en 
E ,  le  levier  étant  foutcnu  &  arrête  par  fon  milieu  B  ,  en 
force  qu'il  puilfc  feulement  coucnei:  fur  ce  poinc,mais 
qu'il  n'y  glille  pas. 

Si  par  le  point  B  on  mè- 
ne la  ligne  droice  I B  K  per- 
pendiculaire aux  lignes  de 
diredion  I  D  O  ,  È  K  des 
poids  appliqués  au  levier,  &: 
qu'elle  les  rencontre  en  I  &: 
en  K  ;  par  la  croiiiemc  fup- 
polition  ,  en  quelque  en- 
droit des  lignes  I  O  ,  E  K 
que  les  poids  foient  appliques  ils  feront  toujours  le  ménre 
effort  :-c'ell  pourquoi  on  peut  les  conlidercr  comme  s'ils 
écoienc  fouccnus  aux  points  I  &:  K  de  leur  ligne  de  direc- 
tion fur  la  ligne  I  B  K  :  mais  les  dillances  B  I ,  B  K  depuis 
l'appui  B  jufqu'aux  poincs  I  K  où  les  poids  iont  appliqués 
fonc  égales  entre  elles  ;  caries  deux  crianglcs  B  I  D  ,  BKE 
font  égaux  ;  c'efl:  pourquoi  par  la  première  propofition  ce 
levier  incliné  D  E  aux  lignes  dcdireélion  des  poids  fc  ré-^ 
duifanc  à  un  levier  I  K  perpendiculaire  à  ces  mêmes  lig- 
nes ,&:  les  poids  éranc  égaux  il  y  aura  équilibre  entre  ces 
poids  par  la  première  propo(ition. 

Ce  fcroit  aulfi  la  même  chofc  fi  l'on  fupj)ofoic  qu'il  y  eue 

Biij 
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un  plan  qui  paflat  par  le  levier  DE  de  par  les  lignes  de  di- 
rection lO  ,  E  K  des  poids  ;  car  en  quelque  endroit  de  ce 
plan  que  les  poids  réduits  à  des  j^oints  pcfans  fulTcnt  ap- 
pliqués fur  leurs  lignes  dedircdion  ,  ils  agiroient  toujours 
de  même  l'un  fur  l'autre,  que  s'ils  étoicnt  appliques  aux 
points  I  &:  K  fur  la  ligne  I  K, 

■     f   r^        Proposition      III. 

Si  deux  poids  font  entr'etix  en  rai  fan  de  nombre  h  nombre^ 
^  eju'ils  foient  appliqués  à  un  levier  en  forte  que  les  dif 
tiivccs  de  leur  application  Jtifqu  a  l'appui  foic/tt  en  même 
raifon  que  ces  nombres ,  mais  que  la  dijpoftionjoit  réciprO' 
que  ,yV  dis  que  ces  poids  feront  entre-eux  en  équilibre  ,  ^ 
que  C  appui  fera  feulement  chargé  de  la  fomme  des  deux  poids, 
Cr  non  pas  de  U fomme  de  leurs  efforts  qui  font  égaux. 


E 


Soie  le  levier  ou  la 


P, '^ ,p      balanceABCcomme 

on  l'a  fuppofée  dans 
la  première  propo- 
fition  cnforte  qu'il  y 
ait  deux  poids  en  À 
ôc  en  C  dont  les  di- 
rcdions  foient  perpendiculaires  au  levier  A  C  ,  &  qu'au 
point  B  du  milieu  il  y  ait  ime  puifTance  qui  foutienne  ces 
deux  poids ,  &  qui  doit  par  confequcnt  pouffer  le  levier  en 
iiautavcc  un  effort  égal  aux  deux  poids  cnfcmblc ,  ou  dou- 
ble de  chacun  en  particulier  ;  par  exemple  fi  les  poids  en 
A  &:  C  font  chacun  de  z  livres ,  la  puifTance  en  B  doit 
être  de  4  livres. 

Maintenant  foitun  autre  levier  D  F  entièrement  cfral 
au  levier  A  C,  &  perpendiculaire  aux  lignes  de  dircclion 
des  poids  ,  il  eft  aulfi  évident  par  la  première  propolltion, 
cque  fi  on  applique  aux  extrémités  D&F  deux  poids  égaux, 
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comme  d'une  livre  chacun  ,  le  point  E  qui  cft  au  milieu 
doit  être  foucenu  avec  une  puiflancede  deux  livres  :  ou  ce 
qui  eft  la  même  chofe  ,  que  ces  deux  poids  en  D  &;en  F 
de  I  livre  chacun,  tireront  cmbas  le  point  E  avec  un  ef- 
fort de  i  livres. 

On  pourra  donc  placer  le  milieu  E  de  ce  levier  D  F  fur 
le  point  A  du  premier  A  C  ,  &:  il  eft  évident  que  les  poids 
de  I  livre  appliques  aux  extrémités  D  &;  F  feront  le  même 
effet  fur  le  levier  A  C  ,  que  faifoit  auparavant  le  poids  de 
1  livres  appliqué  en  A. 

Il  cft  facile  à  voir  qu'il  n'importe  pas  quel  angle  le  levier 
D  F  failc  avec  A  C  étant  appliqué  comme  en  df\  pourvu 
qu'il  foit  auffi  perpendiculaire  aux  lignes  de  direction  des 
poids ,  c'eft-à-dire  qu'il  foit  avec  le  levier  AC  dans  un  plaa- 
perpendiculaire  à  la  direftion  des  poids. 
Mais  aulfi  par  les  con- 

fcqucnces  de  la  premie-  4      ^ ^ ?- 

repropofition,fi  l'onar-   *'  A  B  C 

rêtoit   l'extrémité  f  du 

levier  à  f\  lefeul  poids  de  i  livre  pofé  en  <2',  fcroirunéfort 
de  2  livres  en  e  ou  en  A  fur  l'extrémité  du  levier  A  C  & 
le  levier  AC  demcureroic  en  même  état  qu'auparavant  ; 
c'eft-à-dire  que  le  fcul  poids  de  i  livre  cn^',fcroit  équilibre 
avec  le  poids  de  z  livres  en  C  &  le  poids  de  4  livres  en  B. 

Mais  comme  ce  fera  toujours  la  même  chofe  dans  quel- 
que angle  que  fafte  D  F  avec  A  C  fur  le  plan  perpendicu- 
laire à  la  direction  des  poids,  on  peur  imaginer  que  la  par- 
tie cy  du  levier  ^y  eft  placée  ilir  la  partie  A  B  du  levier 
AC  jCnfortequeccs  deux  lignes  fe  touchent  dans  toute 
leur  longueur  ;  car  ces  leviers  ont  été  fuppofez  égaux.  Ces 
deux  leviers  ne  feront  donc  plus  qu'une  feule  ligne  droite 
ouqu'un  fcul  levier  <:/C  ,  qui  ayant  un  poids  de  i  livre  à 
fon  extrémité  a',  fera  équilibre  avec  un  poids  de  z  livres 
placé  à  fon  extrémité  C. 
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Mais  l'appui  de  ce  levier  fera  au  point  B  ou/,  où  il  fau- 
dra deux  puinancespour  le  receniricar  celle  qui  eft  appli- 
quée en  B  agit  de  bas  en  haut  avec  un  effort  de  4  livres  , 
éc  celle  qui  cft  appliquée  en/,  agit  avec  un  effort  de  i  li^ 
vre  de  haut  en  bas  pour  foutenir  l'effort  de  i  livre  en  d. 

Il  eft  donc  évident  que  l'effort  de  i  livre  en  relevé  Icf 
•point/avec  uncflort  de  i  livre;  donc  le  poids  de  i  livre 
en  (^/ens'appuyant  en  A  avec  un  eftortde  z  livres ,  élevé 
4'extrcmité/'avec  un  effort  de  i  livre. 

Maintenant  fi  l'on  joint  enfcmble  les  points/&  B,  il 
fera  aulfi  évident  qu  il  ne  fiudra  plus  qu'un  effort  de  3  li- 
vres à  la  puifl'ance  appliquée  en  B  qui  poulfe  de  bas  en 
haut  pour  foutenir  toute  feule  l'effort  des  deux  poids  ap- 
pliquez en /r  &:  en  C  ,  puifqtic  l'effort  du  poids  de  i  livre 
en  a  foulage  le  poids  de  4  livres  appliqué  en  B  ,  en  élevant 
ce  même  point  B  qui  eft  joint  au  point/,  avec  un  effort  de 
I  livre  égal  à  celui  qu'il  a  en  d. 

On  connoît  donc  par  cette dcmonftration, que  les  deux 
poids  en  C  &ccnd ,  qui  font  en  équilibre  comme  éroienc 
les  deux  poids  en  E  &;  en  C  ,  ont  même  raifon  entre-eux 
quelesdiflances  B  d ,  BC,  &  qu'elle  eft  comme  z  à  i,mais 
léciproqucmcnt  difpofée  ;  car  la  grande  dillance  B  d'  eft 
du  coté  du  moindre  poids  d  ^  &;  au  contraire  la  petite  dil- 
tance  B  C  eft  du  cote  du  plus  grand  poids  C. 

De  plus,  on  voit  que  l'appui  en  B  ,  où  lapuilfancc  qui 
ft)utient  ces  deux  poids  eft  égale  à  la  fomme  des  deux 
poids  ,  c'eft-à-dire  à  3  livres  dans  cet  exemple.  Il  y  aura 
donc  même  raifon  entre  chacun  des  poids  en  équilibre ,  & 
la  puiffance  qui  les  foutienttous  deux,  qu'entre  les  parties 
du  levier  où  ils  font  appliqués ,  &:  le  levier  entier. 

Si  au  lieu  des  deux  poids  placés  en  d  te  en  C  on  f  uppofe 
des  puiffrnces  qui  tirent  du  même  fens  que  lespoids,c'eft- 
à-dire  dehaut  cnbas,  ou  qui  poufî'ent  aulfi  de  haut  en 
J^as ,  ce  fera  toujours  la  même  chofc.  .       . 

Sole 
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Soit  maintenant  un  autre  levier  ou  balance  GI  égale  à 
la  première  A  C  ,  &:  qui  foit  diviféeen  deux  également  eu 
H.  Par  la  première  propolition  deux  poids  égaux  placés 
en  G  &:  I  à  les  extrémités  feront  en  écpilibre  cntr'eux ,  & 
la  puillance  en  H  qui  les  fouticndra  tous  deux  fera  double 
de  chacun  en  particulier  ,  ou  égale  à  tous  deux  enfemblc  ; 
car  je  Tuppoic  que  ce  levier  ell:  perpendiculaire  à  la  direc- 
tion des  poids  &:  de  la  puifTance. 

Ainiilepoids  de  3  livres  appliqué  en  G  fera  équilibre 
avec  le^oids  de  3  livres  appliqué  en  I,  &:  tous  deux  cn- 
femble  avec  la  puillance  H  qui  fera  de  6  livres. 

Si  l'on  appli- 
que maintenant  le  rv 
point  B  de  la  ba-  i, — 
lance  ou  du  levier 
précèdent  âf'  C ,  au  '  o^ 
point  G  de  celui-ci 
dans  quel  angle  on  voudra ,  pourveu  que  le  levier  foit  aulTi 
perpendiculaire  à  la direîbion  des  poids  ,  il  eft  évident, 
comme  on  l'a  démontré  ,  que  le  poids  d'une  livre  enrf', 
&:  le  poids  de  deux  livres  en  C  qui  font  en  équilibre  ,  &: 
qui  font  enfemble  un  effort  de  3  livres  au  point  B  pour 
l'abbaiflcr  ,  feront  le  même  eftct  fur  le  point  G  de  la  ba- 
lance ,  que  le  poids  de  3  livres  y  faifoit  auparavant. 

Enfin  flic  point  C  ell:  joint  au  point  H,  ces  deux  le- 
viers enfemble  ne  feront  plus  qu'un  feul  levier  I  D.  Mais 
le  feul  poids  d'une  livre  en  D  faifant  un  effort  de  3  livres 
pour  abbailfer  le  point  G  ,  en  tait  un  en  même  tems  de  z 
livres  pour  relever  le  point  H  auquel  le  point  C  s'cft  joint. 
Il  ne  faudra  donc  plus  à  la  puiffance  H  qu'un  eftort  de  4 
livres  pour  foutenir  ce  levier  compofé  ,  dont  le  point  I  efl 
chargé  de  3  livres,  &:  le  point  D  d'une  livre,  ces  deux 
poids  étant  en  équilibre. 

11  y  aura  donc  même  raifon  entre  les  poids  D  &:  I , 

C 
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qu'entre  les  parties  du  levier  HI ,  HD ,  quicftcellc  de  i  à 
3  ,  &C  chacune  à  la  puiflancc  H ,  comme  les  parties  du  le- 
vier à  tout  le  levier  ,  c'eft-à-dirc  comme  i  ou  3  à  4. 

Si  l'on  pourfuit  de  même  ,  &  qu'on  applique  ce  dernier 
levier  DHI  fur  un  autre  K  M  femblible  au  premier,  qui 
porteàfcs  extrémités  KM  des  poids  égaux  de  4  livres  cha- 
cun ,  &:  qui  eft  foutcnu  par  une  puiflance  L  double  dccha- 
cun ,  c'cfî-à-dire  de  8  livres  ;  il  eft  évident  que  le  point  H 

du  levier  D  I  qui 
5>  '^    JJ,  T^        A.  ciï  poulTc^^  cnbas 

i  '  4.1^        8^L        M  avec  un  effort  de 

4  livres  par  le 
poids  de  1  livre  en  D  ,  &  par  celui  de  3  livres  en  1 ,  fera 
ienu-me  cftet  fur  le  point  K  du  levier  K  M  ,  que  le  poids 
de  4  livres,  c'cft  pourquoy  le  point  I  du  levier  D  I  étant 
retenu  en  I  ou  en  L  oii  il  eft  joint  en  forte  qu'il  ne  puifTe 
s'élever  ,  le  fcul  poids  d'une  livre  en  D  fera  un  eftort  de  4 
livres  fur  le  point  K  du  levier  K  îvl  :  il  y  aura  donc  équili- 
bre entre  le  poids  de  i  livre  placé  en  D,  &c  le  poids  de 4. 
livres  en  M. 

Mais  le  poids  d'une  livre  en  D  élevé  le  point  I  avec  un 
effort  de  3  livres  ,  ce  qui  foulage  de  3  livres  la  puiffance  L 
de  8  livres  ,en  forte  qu'elle  fe  réduit  à  5  livres. 

On  voit  donc  qu'il  y  aura  équilibre  entre  les  poids  D  & 
M  ,  qui  feront  entr'eux  comme  les  parties  du  levier  L  M  , 
L  D ,  &:  qu'ils  feront  à  la  puiffance  L,  comme  chaque  par- 
tie du  levier  au  levier  entier. 

On  trouvera  toujours  la  même  chofe  en  pourfuivantà 
l'infini  ces  applications  des  leviers  l'une  fur  l'autre,  ce  qui 
£iitunc  partie  de  la  démonftration  de  cette  Propofinon  ; 
car  on  a  feulement  démontré  qu'il  y  avoir  toujours  même 
raifon  entre  un  poids  comme  celui  de  i  livre  ,  &  fow  mul- 
tiple dans  quelque  nombre  cjue  ce  foit,  comme  de  15,10, 
ICO  5  &:c.  qu'entre  les  parties  du  Icvicto 
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11  rcftcdonc  à  démontrer  lanième  chofc  quand  les  poids 
font  chacun  t]ucllc  partie  on  voudra  l'un  de  l'autre  ;  com- 
me li  l'un  cft  de  5  livres  £>c  l'autre  de  7  livres  ,  ou  l'un  de 
4  &:  l'autre  de  9  Sec 

Soit  donc  par  exemple  un  des  poids  de  4  livres ,  &c  l'au- 
tre de  7  qui  foicnt  appliques  au  levier  en  A  &:  enC  avec  les 
conditions  précédentes  des  directions  perpendiculaires  au 
Jevier. 

Je  divifc  le  levier  A  Cen  onze  parties  égales  entr'elles, 
qui  cft  le  nombre  de  la  fomme  des  parties  des  deux  poids  , 
puifquc  l'un  cft  7,  <?<:  l'autre  4.  Enfuite  je  pôle  l'appui  au 
point  B  qui  retranche  du  levier  7  de  Tes  parties  vers  le 
point  A  où  doit  être  pofé  le  poids  de  4  livres  ,  8c  quatre  de 
l'autre  où  doit  être  pofé  le  poids  de  7  livres  ;  Se  je  dis  que 

D 

■fi  l'appui  eft  pofé  au  point  B  fous  ce  levier  ,  le  poids  de  4 
livres  en  A  ,  &:  le  poids  de  7  livres  en  C  feront  en  équili- 
bre ,  Se  que  l'appui  fera  chargé  de  1 1  livres  qui  eft  la  fom- 
xne  des  poids. 

Il  eft  évident  par  ce  qui  a  été  démontré  dans  la  prcmie- 
Tc  partie  de  cette  Propofition  ,  que  s'il  y  avoit  un  poids  de 
I  livre  appliqué  au  point  A  de  ce  levier  ,  Se  un  autre  de  7 
livres  appliqué  au  point  G  ,  Se  qu'd  n'y  eut  que  ces  deux- 
là  feulement  (ur  ce  levier  ,  ilsdemeurcroient  en  équilibre 
fur  l'hypomochlion  B  ;  car  B  G  feroit  une  partie  de  ce  Ip- 
vier  ,  &:  B  A  en  feroit  7.  Ce  fera  encore  la  même  chofe  fi 
le  poids  appliqué  en  A  eft:  de  4  livres  ,  &:  que  l'autre  foit 
de  18  livres;  puifqu'ondoit  confiderer  un  poids  de  4  li^ 
fvrcs  par  rapport  à  un  de  zS  ,  comme  un  de  i  liv.  à  un  de  7, 

Ci) 
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Soit  donc  le  poids  de  4  livres  appliqué  en  A  ,  &:  ie  poids 
de  2  8  livres  apliqué  en  G  fur  Thy  pomochlion  ou  appui  B  , 
qui  fera  par  conféqucnt  chargé  du  poids  de  3  2  livres. 

Maintenant  fi  au  lieu  du  poids  de  i8  livres  applique  en 
G  ,  on  V  pôle  le  point  G  d'un  levier  E  D  ,  comme  on  a  fait 
dans  îa  première  partie  de  cette  démonilration  ,  &:  que  ce 
levier  ait  autant  de  parties  qu'il  y  en  a  dans  le  poids  placé 
en  A  ,  c'eft-à-dirc  4 ,  &:  qu'une  feule  de  ces  parties  foit  de- 
puis G  jufqu  en  E  ,  &:  les  trois  autres  depuis  G  jufqu'en  D. 
Enfin  qu'on  applique  à  l'extrctnité  D  de  ce  levier  l'autre 
poids  qui  cil  de  7  livres  ,  &:  qu'en  E  on  en  pofc  un  autre 
qui  foit  multiple  de  7  fuivanc  1«  nombre  des  parties  de 
D  G  ,  qui  fera  1 1  produit  de  7  par  5 . 

Il  cil  certain  par  les  démonllrations  de  la  première  par- 

A  ^r\P  C 


7/ 

D 


tic  de  cette  proportion  ,  que  les  poids  de  2.  i  livre  en  E  ,  &: 
de7  livres  en  Dferont  en  équilibre  lur  le  levier  ED  pofé 
fur  fon  appui  G  ,  &c  que  cet  appui  fera  chargé  de  28  livres, 
qui  ell  la  fomme  des  poids.  Car  ces  deux  poids  ont  entre- 
cux  la  même  raifon  que  celle  des  parties  du  levier.  Ce  le- 
vier E  D  étant  donc  ainfi  chargé  ,  Se  étant  appuyé  fur  le 
point  G  du  levier  A  G  ,  fera  le  aiiénie  effort  en  ce  point, 
qitc  fi  le  poids  de  28  livres  y  ctoit  appliqué. 

Maintenant  li  l'on  joint  la  partie  E  G  du  levier  E  D, 
avec  la  partie  B  G  du  levier  A  G  ,  &:  qu'on  arrête  le  point 
E  avec  le  point  B  ,  comme  on  a  fiit  cy-devant,  ces  deux 
leviers  ainfi  joints  enfemblc  n'en  feront  plus  qu'un  feul 
ABC,  dont  l'extrémité  A  fera  chargée  d'un  poids  de  4 
livres ,  6c  l'extrcmicé  C  d'un  poids  de  7  livres  :  (S:  l'cxtre- 
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mité  E  du  levier  E  D  étant  alors  arrêtée  en  B  ,  fera  un  ef- 
fort de  18.  livres  en  G  ,  ce  qui  efl:  neceflaire  pour  ioutcnir 
le  poids  de  4  livres  en  A.  Mais  le  même  poids  de  7  livres 
en C,  qui  fait  l'etfort  de  28  en  G  pour  l'abbailler  ,  fait 
aufiiàménietems  un  cftort  de  11  livres  pour  relever  le 
point  B.  Il  eft  donc  évident  qu'il  ne  fiudra  plus  à  la  puif- 
ùn^sc  B  que  1 1  livres  pour  foutenir  tout  ce  levier  ;  car  il 
lui  fiUoit  auparavant  5  z  livres,  &:  le  fcul  poids  de  7  livres 
appliqué  à  l'extrémité  C  du  levier  B  G  C  ,  en  s'appuvanc 
en  G  avec  un  cftort  de  28  livres ,  a  foulage  ou  relevé  le 
point  B  de  2  I  livres  ;  c'ell  pourquoi  il  ne  refte  plus  pour  B 
que  1 1  livres. 

Il  eft  donc  évident  que  le  levier  A  C  étant  chargé  à  fon 
extrémité  A  de  4  livres ,  &c  à  fon  extrémité  C  de  7  livres  , 
demeurera  en  équilibre  fur  l'appui  B  ,  qui  le  divife  dans  la 
raifon  des  poids,  mais  dans  une  dilpofition  réciproque ,  Se 
que  cet  appui  fera  chargé  de  îa  fomme  des  deux  poids 
qui  eft  de  11.  livres;  &;  c'eft  enfin  ce  qu'il  falloir  dé- 
montrer. 

Conféqtience. 

Il  fuit  de  cette  démonftration  ,  que  fi  l'on  confidere  deux 
poids  tels  que  nous  les  avons  (uppolés  &  qui  foient  placés 
aux  extrémités  d'un  levier  ,  &:  joints  enfemble  par  le  le- 
vier ,  comme  un  feul  corps  pefant ,  le  point  d'appui  de  ce 
levier  fera  fon  centre  de  gravité,  &:  l'on  pourra  fuppofer 
que  ce  point  péfe  autant  que  tout  le  corps  ou  que  les  deux 
poids  enfemble. 

L  E  M  M  E. 

Soit  ie  levier  C  E  pof'c  fur  l\ippui  //,  é^  chargé  de 
deux  poids  J  ç^  B  à/es  extrémités  :  Je  dis  que  le  poids  A 

C  iij 
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ftifpendii  en  C  ^  fait  plus  d'effort  fur  le  poids  B  fufpendu  en 
E  ,  (jiieji  ce  poids  A  étoit  fufpendu  plus  proche  de  ï  appui  //, 
comme  en  D. 

Si  cela  n'cft  pas  ainfi  ,  &c  qu'il  foitpolTîblc  que  le  poids 
Afurpcnducn  D  fafTe  autant  ou  plus  d'effort  fur  le  poids 
B  lufpcndu  en  E  ,  que  ce  même  poids  A  fulpcndu  en  C  ; 
foit  appliqué  le  levier  IF  dans  le  plan  perpendiculaire  à 
la  diredion  des  poids  ,  &  qui  fafTe  quel  angle  on  voudra 
avec  C  H  ,  lequel  palTc  par  le  point  D ,  àc  qui  aitfcs  bras 
D  I ,  D  F  égaux  aux  lignes  D  C  ,  D  H  ;  ii  ce  levier  I  D  F 
efl:  arrêté  en  I  &:  en  F  à  fes  extrémités  par  deux  puifTlinces 
H  L ,  &:  que  ce  levier  fafTe  au  point  D  le  même  effet  que 

le  poids  A  y  faifbit 
auparavant  ;  il  cft 
évident  que  la  puif- 
fànce  G  ne  fera  pas 
chargée  toute  feule 
de  l'effort  du  poids 
A,  mais  qu'elle  n'en 
portera  qu'une  partie,  puifquc  la  puifTance  L  lui  aide  aufli 
à  en  porter  une  partie. 

Maintenant  ii  le  point  F  cft  pofc  en  H  ,  le  point  I  fe 
trouvera  en  C  ,  puifquc  ce  levier  fera  joint  à  la  ligne  CH, 
&  les  poids  demeureront  encore  dans  l'état  qu'ils  ctoicnr 
auparavant  :  c'cft-à-dirc  que  fi  le  poids  A  fufpendu  en  D 
faifoit  équilibre  avec  le  poids  B  fufpendu  en  E  ,  aufli  une 
puiflance  ou  un  poids  G  ,  moindre  que  le  poids  A  ,  lequel 
cfl  appliqué  en  1,  &  qui  fera  joint  pour  lors  au  point  C, 
fera  encore  équilibre  avec  le  poidsB.Mais  par  l'hypothcfc 
le  poids  A  fufpendu  en  C  ne  fait  qu'autant  ou  même  moins 
que  le  même  poids  A  fufpendu  en  D  :  donc  le  poids  G 
moindre  que  A  ,  &:  fufpendu  au  point  C  ,  fera  autant  ou 
plus  d'effort  que  ce  même  poids  A  fufpendu  au  même 
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point  C  ,  puifqu'ilen  faitautant  que  le  poids  A  rufpcndu 
en  D  ,  ce  qui  c(l  une  abfurdité  manifcftc  ,  puiiquc  le  poids 
G  plus  petit  que  le  poids  A  ,  Se  fufpendu  au  même  point  C 
de  la  balance  ,  ne  fçauroit  faire  fur  cette  balance  un  cflort 
égal ,  ni  plus  grand  quecelui  de  ce  même  poids  A  ;  il  n'eft 
donc  pas  vray  que  le  poids  A  fufpendu  en  D  puifl'e  faire 
fur  la  balance  un  eftort  égal  ni  plus  grand  que  celui  de  ce 
même  poids  A  fufpendu  en  C. 

Cette  propofition  a  ctc  mifc  en  axiome  par  quelques 
Géomètres ,  mais  d'autres  l'ont  fuppofée  fans  en  rien  dire; 
cependant  ce  n'eft  pas  une  chofe  fi  claire  qu'elle  puiflc  être 
reçue  fins  difficulté  ,  de  l'on  ne  pourroit  tout  au  plus  la 
fijppofer  que  comme  un  principe  d'expérience. 

Proposition     IV, 

Ihfauî  démontrer  maint ena/:t  Li  même  chofe  que  dans  la 
fropojition précédente  ,^  quelque  rapport  que  les  poids  puif- 
fent  avoir  entreux. 

Je  dis  encore  queJJ  la  longueur  du  levier  eft  divifée  en 
même  raifon  que  les  poids  ,  mais  dans  une  dijpojition  réci- 
proque des  parties  é-  des  poids  ^  (^  que  ce  levier  fait  placé 
dans  ce  point  de  divifion  fur  fon  appui ,  les  poids  demeure- 
iont  en  équilibre. 

Soit  le  levier  L  M  (  Figure  fuivant.  )  qui  porte  à  fcs  ex- 
trémités les  poids  A  &:C,  dont  les  dircftions  font  perpen- 
diculaires au  levier  -,  fi  l'on  divife  ce  levier  au  point  B 
enfortc  qu'il  y  ait  même  raifon  de  BL  à  BM  ,  que  du  poids 
C  au  poids  A  :  je  dis  que  ce  levier  étant  pofc  fur  fon  appui 
au  point  B  ,  il  y  aura  équilibre  entre  les  poids  A  &  C. 

S'il  n'y  a  pas  équilibre  entre  ces  poids,  l'un  emportera 
l'autre  ;  par  exemple ,  que  le  poids  A  emporte  le  poids  C. 
Soit  donc  ajouté  au  poids  C  un  autre  poids  D,  enfortc 
que  ces  deux  poids  enfemblc  C  D  faftcnt  équilibre  -,  s'ilcft. 
pofliblc  ,  avec  le  feui  poids  A. 


14  Traite'    de    Mecakiq.ue." 

Qii'ondivifcmaintcnant  le  poids  A  en  autant  dépar- 
ties égales  cntr'cllcs  qu'il  en  faudra  pour  faire  qu'un  cer- 
tain nombre  de  ces  parties  foit  plus  grand  que  C  ,  &  plus 
petit  que  C  joint  avec  D  ,cc  qui  eil;  toujours  poiîible  ,  &: 
que  cette  partie  de  A  foit  par  exemple  un  dixième  qui  foit 
le  poids  F,  il  y  aura  donc  juftement  lo  poids  F  dans  le 
poids  A  ;  mais  que  1 3  poids  F  foicntenfembic  plus  grands 
que  le  poids  C  ,  mais  plus  petits  que  le  poids  C  joint  au 
poids  D. 

Aiant  divifé  B  M  en  autant  de  parties  égales  enrr'elles 
qu'il  y  a  de  parties  ou  de  petits  pojds  F  dans  le  poids  A  qui 
fera  icy  en  i  o  ,  il  ell:  évident  que  B  L  ne  contiendra  pas  i  5 
de  ces  parties.  Car  puifqu'il  y  a  même  raifonde  AàC, 
qucdcBMàBL,  13  dixièmes  parties  de  B  M  doivent 
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être  plus  grandes  que  B  L  ,  puiique  1 3  dixièmes  parties  du 
poids  A  font  plus  grandes  que  le  poids  C.  Ainfi  ces  15 
dixièmes  parties  de  B  M  tomberont  en  G  fur  le  levier  au- 
delà  de  A ,  en  commençant  à  B. 

Mais  parla  précédente  propofition  il  eft  certain  qu'un 
poids  égal  à  i  3  F  placé  à  l'extrémité  M  du  levier ,  demeu- 
rera en  équilibre  avec  le  poids  A  égal  à  10  F  placé  en  G. 
Et  par  la  conftruélion  13  poids  F  font  plus  petits  que  le 
poids  C  joint  au  poids  D  :  donc  le  poids  A  placé  en  G  fera 
équilibre  avec  un  poids  moindre  que  C  joint  avec  D.  Il 
faudra  donc  ajouter  au  poids  à  A  place  en  G ,  un  autre 
poids,  comme  I,  pour  faire  équilibre  avec  le  poids  C 
plusD. 

11  s'enfuit  donc  de-là  que  le  feul  poids  A  placé  en  L,qui 
faifoit  équilibre  avec  les  poids  enfcmblc  CScD  placés  en 

M, 
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M ,  nù  le  peut  plus  taire  qu'avec  le  iccouis  àxi  poids  I , 
quand  il  cil:  plus  éloigné  de  l'hypomochlionouoppui  B,cc 
qui  ne  peut  fias  écre  par  le  Lcmme  précèdent,  puifqu'au 
lieu  d'avoir  un  plus  grand  cftort  (ur  les  poids  enlcmble  C 
&:  D ,  il  en  a  un  moindre. 

Il  ellidonc  vray  que  le  poids  A  placé  en  L  fera  équilibre 
avec  le  poids  C  placé  en  M  ,  quand  le  point  d'appui  du  le- 
vier le  divife  dans  la  raifon  des  poids,  mais  réciproque- 
ment ;  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Je  dis  de  plus  que  l'appui  Bcft  chargé  de  la  fommc  des 
-deux  poids  A&:  C. 

Si  nous  fuppofons  que  les  poids  AScC  font  réiinis  dans 
lesfeuls  points  L&:  M  de  leurs  lignes  de  dircdion  ,  on 
pourra  les  confidcrer  comme  ne  faiCant  qu'un  fcul  corps 
par  le  moïcn  de  la  ligne  L  M  qui  eil  le  levier  ,  Se  qui  les 
joint  tous  deux.  Mais  ce  corps  cil  foutenu  en  équilibre  lur 
le  point  B  ,  comme  nous  venons  de  le  démontrer  ,  en  forte 
«jue  le  point  B  foutient  toute  fi  pefantcur  abfolué,  comme 
s'il  était  réiini  dans  ce   fcul  point  qui  eft  Ion  centre  de 


gravite. 


Qiioique  cette  propofition  ne  puifTc  pas  recevoir  de  dif- 
ficulté ,  fur  tout  après  avoir  démontré  qu'elle  eft  toujours 
véritable  quand  les  poids  font  entr'eux  comme  nombre  à 
nombre,  quelque  grand  que  puifTc  être  le  nombre  de  leurs 
parties  ;  car  Ci  l'on  prend  dans  les  poids  des  parties  égales 
.&  indéfiniment  petites  ,  on  pourra  confidérer  leur  rapport 
comme  de  nombre  à  nombre.  Cependant  voicy  encore 
«ne  manière  particulière  pour  la  démontrer. 

Je  confiderc  le  levier  L  M  compofc  de  deux  leviers  qui 
font  d'abord  féparés ,  dont  le  premier  eft  N  M,  &c  fes  deux 
parties  B  M  ,  B  N  font  égale  s  cntr'clles  ,  &  fon  appui  eft 
en  B.  L'autre  eft  LNB,donn  l'appui  eft  en  N.  Il  eft  évident 
par  ce  qui  a  été  démontre  cy -devant,  que  fi  le  poids 
C  eft  attaché  à  l'extrémité  M  du  levier  NBM,  &  qu'au 

D 


i6  Traite'     de     Mecaniq^ue. 

point  N  il  y  en  ait  un  autre  qui  Toit  égal  a  C  ,  l'appui  S  ap- 
pliqué en  B  fera  charge  de  la  fomme  de  ces  deux  poids, 
c'cft-à-dire  du  double  de  C.  Maintenant  ii  à  l'extrémité  L 
du  levier  LNB  on  applique  le  poids  A  ,  &  qu'on  retienne 
l'extrémité  B  avec  la  puifTance  R  qui  la  pouffe  vers  le  bas 
pendant  qu'une  puiflance  poufl'e  ce  levier  vers  le.  haut  par 
le  point  N  ;  &:  fi  cette  puiflance  cft  égale  au  poids  C  ,  le 
poids  A  fera  autant  d'effort  pour  faire  dcfcendrc  rcndroit 
N  du  levier  ,  que  le  poids  C  en  fait  pour  le  fliire  monter  : 
ainfi ces  deux  leviers  appliquez  l'un  fur  l'autre  feront  en 
équilibre  avec  leurs  poids  A  &:  C.  Mais  nous  avons  dé- 
montré que  ces  deux  poids  font  en  équilibre  ,  il  faut  donc 
que  le  poids  A  appliqué  à  fon  levier  LNB,  &:  retenu  en  B, 
faite  au  point  N  un  effort  égal  au  poids  C  ;  car  s'il  le  fai- 
foitou  plus  grand  ou  plus  petit,  il  le  fcroit  defccndre  en 
defccndant  avec  lui ,  ou  bien  il  lui  cédcroit,  Se  il  feroit 
obligé  de  monter. 

Puifqu'ils  font  donc  en  équilibre  ,  il  n'cfi:  plus  qucftion 
que  de  déterminer  les  puiffanccsqui  retiennent  le  point  B 
commun  à  ces  deux  leviers.  Premièrement  le  point  B  du 
levier  M  N  eft  pouffé  vers  le  bas  par  l'effort  du  poids  C  , 
avec  un  effort  S  double  de  celui  du  poids  C  ;  mais  au  con- 
trairece  même  point  B  eft  pouffé  vers  le  haut  par  l'effort 
du  poids  A  ,  avec  un  effort  R  qui  efl  au  fîen  ,  comme  B  N 
à  LN  ,  par  ce  qui  a  été  démontré  cy-dcvant  ;  car  la  puif- 
fanccR  qui  retient  le  point  B  ,  en  lepoufl'ant  enbas  cffau 
poids  A  liir  le  levier  LNB  ,  comme  LN  à  BN. 

Enlîn  fi  l'on  imagine  que  les  points  B  de  chacun  de  ces 
deux  leviers  font  joints  enfcmble,  les  deux  efforts  qui  s'y 
font  agiront  aufli  cnfemble,  c'cff-à-dire  que  l'effort  S 
double  de  C  fera  foulage  de  l'effort  R.  Mais  par  la  con- 
flruélionNBeffàNL  ,  comme  A  efl:  à  R  ,  &:encompo- 
fant  N  B  plus  N  L ,  ce  qui  cft  égal  à  L  B  ,  fera  à  N  B,  com- 
me A  plus  R  cft  à  A  ;  &:  en  raifon  alterne  N  B  ,  ou  M  B 
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Ton  égale  cft  à  A  ,  comme  L  B  à  A  ,  plus  R  ;  mais  aufîi  par 
ce  qui  a  ctc  démontré  du  rapport  des  deux  poids  A  &:  C 
aux  parties  du  levier  CB,  LB,  réciproquement  prilbsjOn  a 
MB  à  A,  comme  LBàC. 

Il  s'enfuit  donc  que  C  eft  égal  à  A  plus  R. 

Maintenant  li  àchaciuie  de  ces  parties  égales  on  ajoute 
C  ,  ôc  qu'on  en  ôte  R  ,  on  aura  2.  C  moins  R  égaux  à  A 
plus  C. 

Il  cft  donc  évident  que  le  point  B  du  levier  aura  la 
charge  des  poids  A  &:  C  joints  enlcmble  ,  puifqu'il  .ivoic 
celle  de  deux  C  moins  R  ;  &:  c'eft  cnrin  ce  qu'il  falloit  dé- 
montrer. 

Conféquence. 

Il  s'enfuit  de  cette  démonftration ,  que  l'augmentation 
de  l'effort  des  puilTances  que  peut  acquérir  un  levier  ,  ne 
lui  vient  que  de  l'appui  :  car  fi  une  livre  à  l'extrémité  d'un 
levier  en  foutient  100  à  l'autre  extrémité,  ce  n'ell  que 
parce  que  l'appui  en  foutient  99,  comme  on  l'a  pu  voir 
<:laircment  dans  les  démonftrations  précédentes. 

Proposition    V. 

S'i'Ly  atrois puijfanccs  appliquées  à  un  levier  avec  des 
directions  qui  lui  Joient  perpendiculaires ,  ér  que  deux  de 
ces  puiffinces  foient  en  équilibre  en  tr' elles,  çj"  qu'elles  foierit 
foutenues par  la  troijiéme  qui  doit  être  ntcejjairenient  entre 
deux  ,  (^  qui  leur  eft  égale  à  toutes  deux  enfemble par  les 
deux  dernières propojitions. 

Je  dis  qu'on  peut  toujours  fuppofer  un  poids  c^  un  appui  a. 
laplacc  de  deux  de  ces  puiy/ames  ,  fans  qu'il  arrive  autun 
changement  a  P équilibre  ,  (^c'cjlce  qui  comprend  les  trois 
genres  de  leviers  ordinaires. 

Cette  propofition  cft: évidente  par  ce  quia  été  démon- 
tré dans  les  deux  dernières  propofitions  ;  car  on  pourra 
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toujours  fubftitucr  une  puiflancc  à  la  place  d'un  poids 
quand  elle  fera  le  même  eftorc  pour  tu-cr  ou  pouffer  le  le- 
vier ,  puifque  l'effort  des  puiflanccs  peut  être  toujours  me- 
furé  par  des  poids  ,  &c  celui  des  poids  par  des  puillanccs  ; 
&  à  la  place  de  l'appui ,  une  autre  puiflance  quiaî^itcn 
fcns  contraire.  Ainfi  il  n'importe  point  que  l'appui  foit 
entre  la  puiffancc  &:  le  poids  ,  ou  à  l'une  des  extrémités  du 
levier ,  &;  que  la  puiffince  ou  le  poids  foit  au  milieu  ;.  ce 
qui  fait  les  trois  genres  du  levier  droit. 

'     ■  Proposition      V  i. 

S  I  deux  poids  ou  deux  piijjcinces  ^  ou  bien  une  fuijuncf 
df  UKfoidsJont  appliqués  à  un  leiùer  qui  cflfouteriu  Jur  fon 
appui  ^  dr  qu'il  y  ait  équilibre  les  directions  étant  perpcdicu- 
Liires  au  levier. 

Je  dis  que  les  m O'mens  feront  égaux. 

Nous  avons  vu  dans  la  troiriéme&:  quatrième  propofl- 
tion  qu'un  poids  comme  A  augmente  l'on  effort  flir  un 
poids  comme  B  quand  ils  font  tous  deux  appliquez  au  le- 
vier D  Cqui  cR-  pofé  fur  l'hypomochlion  H  ,  dans  lapro- 
portion  de  Ion  éloigncmentà  cet  hypomochlion. 

Car  ii  le  poids  A 

PR    G         F         E        H        C     cftplacéenE,la  di- 
aX^K       a        a        j\         B     ^'^"ce  H   E  depuis 

l'hyponiochlion  é- 
tant  égale  à  H  C  où  eft  appliqué  le  poids  B,  l'effort  du 
poids  A  fera  le  même  que  l'effort  du  poids  B  ,  fi  ils  font 
égaux  :  mais  ce  même  poids  A  étant  tranfporté  en  F  ,  HF 
étant  double  de  H  E,  il  aura  un  cftort  double  de  celui  qu'il 
avoiten  E  ,  puifuu'il  peut  îbutenir  en  C  un  poids  double 
de  B  qu'il  foutenoit  auparavant.  Et  de  même  fi  ce  poids  A 
eil  enG  ou  en  D, les  diftanccsFG,GD  étant  cliacune  égale 
à  HE ,  il  lbuti.cndra  ci^  C  un  poids  triple  ou  quadruple  de 
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celui  qu'il  Ibutcnoic  auparavant  -,  ainii  fon  effort  en  G  fcta 
triple  de  celui  qu'il  avoir  en  E  ,  &;  en  D  il  fera  quadruple, 
car  HG  cil  triple  de  HE,  &:  HD  en  efl:  quadruple.  Ce 
que  je  viens  de  dire  de  l'etïort  augmenté  du  double,  du 
triple  ou  du  quadruplCjfe  doit  entendre  de  même  de  toute 
autre  proportion  ,  puifquc  par  la  Propofition  IV.  il  y  aura 
toujours  même rapjx)rt entre  la  diltance  HC  ou  HE,  de 
quelqu'autrediilance  comme  HR,  qu'entre  le  poids  A 
place  en  R  ,  &  le  poids  B  placé  en  C. 

Mais  par  ladchnition  quatrième  le  produit  du  poids 
A  appliqué  en  R  par  la  dirtancc  HR  qui  mefurc  fon  effort, 
fera  le  moment  du  poids  A  dans  cette  polition  fur  le  le- 
vier ;  &:  femblablement  le  produit  du  poids  B  par  flx  di- 
ftance  H  C  qui  mefurc  aufTi  fon  effort ,  fera  le  moment  du- 
poids  B.  Mais  puifquc  dans  le  cas  de  l'équilibre  il  y  ar 
même  raifon  deHC  à  HR  ,  que  du  poids  A  au  poids  B  , 
aulTi  le  produit  de  H  R  par  A  fera  égal  au  produit  de  HC 
par  B  ;  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Conféquence,. 

II  s'enfuit  de  ce  qu'on  vient  de  démontrer ,  que  le  poids 
ou  la  puifTancequi  aura  un  plus  grand  moment  qu'un  au- 
tre poids  ou  puifVancc, l'emportera  -,  &  qu'au  contraire  ce- 
lui qui  en  aura  un  moindre  fera  emporté.  Car  puifque  les- 
momensfont  égauN-  dans  le  cas  de  l'équilibre ,  le  moment 
fera  augmenté  pir  addition  de  poids ,  ou  augmentation 
d'effort.  Mais  ^\  le  poids  cft  plus  grand  ,  il  emportera  né- 
cefl^xiremcnt  l'autre  ;  (i  l'effort  cft  plus  grand  ,  il  fera  plus 
éloigné  de  l'appui  qu'il  n'étoit  auparavant ,  &  par  confé- 
quent  il  emportera  encore  l'autre.  Mais  fi  le  moment  cft 
moindre  il  arrivera  le  contraire,  comme  il  eft évident. 


Diij, 
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•  Proposition      VII. 

\5  \f.Z  fuiffance  fcut  angmenter  fon  effort  a.  L' infini  ,  fans 
Augmenter  Ja  charge  fur  L'appui. 

Cette  propofitionn'eft  qu'une  conféquence  des  précé- 
dentes. Car  puifquc  l'cftort  d'une  puiffance  dépend  de  la 
diltance  entre  l'appui  &:  l'endroit  où  elle  eft  appliquée 
fur  le  levier  ,  il  eft  évident  que  l'effort  augmentera  à  pro- 
portion que  cette  diftance  fera  plus  grande  ,  mais  elle  ne 
fera  pas  pour  cela  plus  de  charge  fur  lappui,  puifque  par 
la  troifiéme  ou  quatrième  propofition  l'appui  ne  fera  pas 
chargé  de  l'effort  des  puiîTanccs  ou  poids,  ce  qui  cil  la 
puiffance  ou  la  pefanteur  relative,  mais  feulement  de  leur 
puiffance  ou  pefanteur  abfoluë. 

Proposition      VlII. 

Soit  tm  levier  angulaire  A  H  B  qui  eji  chargé  a  fès 
extrémités  de  deux  poids  A  B  ,  dont  les  directions  AC,  BO 
font  parallèles  entr' elles  -.Je  dis  qu'on  peut  réduire  ce  levier 
angulaire  a,  un  levier  droit  ^  fins  changer  les  poids  ni  leur 
direélion. 

Par  le  fommet  H  de  l'angle  AHB  du  levier,  ayant  mené 
la  ligne  droite  C  H  D  perpendiculaire  aux   directions 

parallèles  A  C,BD;  Je 

Ç y P     dis  que  cette  ligne  CH 

fera  le  levier  droit  au- 
quel fe  réduit  le  levier 
angulaire  AHB. 

Si  l'on  conçoit  quil  y 
a  un  plan  qui  paffc  par 
les  lijïnes  de  direction 
AC  ,  BD ,  il  pafTcra  aufli  par  l'angle  H  du  levier  ;  &:  par  la 
troifiéme  fuppofition,  en  quelque  endroit  que  foit  le  poids 
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A  dans  fa  ligne  de  diredion  AC  fur  le  plan  ACBD  il  y  pe- 
fcra  également ,  c'efl-à-dirc  qu'il  y  fera  toujours  le  même 
effort  :  on  peut  donc  le  llippolcr  au  point  C  ,  aulli-bien 
qu'au  point  A.  Il  en  fera  de  même  du  poids  B ,  qu'on  peut 
aufTi  fuppofer  en  D  dans  fa  ligne  de  direction  BD  ,  &  qui 
fera  le  même  effort  par  rapport  à  fi  diftance  de  rhypomo- 
chlionH.  Mais  CCS  deux  poids  A  &  B  étant  placés  en  C 
&  en  D ,  feront  équilibre  entr'cux  fur  le  levier  droit, 
comme  ils  le  faifoicnt  auparavant  en  A  &:  en  B  fur  le  le- 
Tier  ansiilaire  AHB.  On  a  donc  réduit  le  levici"  ançrulaire 
au  levier  droit,  fins  changer  les  poids  ni  leiu-  direction.. 

Proposition.     IX. 
J  E  dis  qu'on  ne  doit  pas  mefurer  l'effort  des  poids  on  des 
fuijfances  par  la  longueur  des  bras  du  levier  où  ils  font  ap- 
pliqués :  mais  feulement  par  les  perpendiculaires  menées  du 
point  d'appui  du  levier  jur  les  dir celions  des  poids. 

Par  les  proportions  troiliéme  &:  quatrième,  il  cft  évi- 
dent qu'il  y  aura  équilibre  entre  des  puilfances  ou  des 
poids  appliqués  lur  le  levier  droit  CD  aux  points  CD  fî 
ces  poids  font  entr'cux  réciproque  des  longueurs  des  bras 
HD  ,  H  C.  Mais  par  la  propofition  précédente,  les  poids 
appliqués  en  A  &:  en  B  en  quel  endroit  on  voudra  de  leurs 
lignes  de  direction,  AC,  BD  doivent  être  conlidérés  com- 
me s'ils  étoicnt  placés  aux  extrémités  CD  du  levier  droit  ; 
c'eft  pourquoi  l'effort  de  ces  poids  (c  doit  feulement  me- 
furer parla  longueur  des  lignes  H  C  ,  H  D  ,  qui  font  les 
plus  courtes  qu'on  puiffe  mener  de  l'appui  H  aux  lignes  de 
direftion,  puifqu'elles  leur  font  perpendiculaires ,  &  non 
pas  par  celle  de  H  A  ,  HB  qui  peuvent  avoir  enrr'ellcs  des 
rapports  trcs-differens  de HC  à  HD. 

Remarque. 

Si  les  triangles  HAC,  HBD  étoient  fcmblables ,  on 
pourroit  auffi  mefurer  l'effort  des  poids  A  &  B  par  la 
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longueur  des  lignes  HA  ,  HB  ,  ce  qui  cil  évident  puif- 
qu  elles  auroient  cntr'cUes  le  mênic  rappoïc  que  H  C 
^  HD. 

Proposition     X. 

Si  lesdirectio'ris  des  puij/knces  ou  des  poids  appliques  ^ 
.un  levier  angulaire  ne  jbnt  pas  parallèles  entr  elles ,  ce  le- 
niier  angulaire  Je  réduit  à  un  autre  angulaire  dans  lequel 
Icjfort  des puijfances  cjl  7nefuré  par  les  longueurs  des  iras 
de  ce  le'uitr  réduit ,  fans  changer  les  poids  ni  leur  direction. 

Soit  le  levier  angulaire  AHB,  aux  cxtrcmiccs  duquel 
font  appliques  les  poids  ou  puiflances  AB ,  avcclcs  di- 
rciflions  AC  ,  BD  qui  ne  font  pas  parallèles  cntr'cllcs.  De 
l'appui  H  a'iant  mené  les  perpendiculaires  HC^HDfur 
les  lignes  de  diredion  AC  ,  BD  ;  je  dis  que  le  levier  angu- 
laire AHB  ell:  réduit  à  un  autre  angulaire  CHD  ,  dont  les 
bras  H  C ,  H  D  mcfurcnt  l'cfFort  des  poids  AB  pour  faire 
-cquilibrc, 

p  Par  la  neuvième  propo- 
fltion  ,  il  cfl:  évident  que 
"îT  l'effort  de  la  puiflance  A 
appliquée  en  A  au  levier 
AHB  avec  la  direction 
AC  ,  doit  être  mefurépar 
la  ligne  droite  HCpcrpen- 
diculaire  à  la  direction. 
Vie  mcme  l'effort  delapuiffmce  B  avec  la  dircftion  BD 
doit  être  mcfuré  par  la  ligne  H  D  perpendiculaire  à  BD. 
Maisfi  l'on  (iippofe  que  CAIDB  foitun  plan  qui  puiffe 
anouvoir  fur  le  point  H  ,  il  cil  évident  que  la  puiilancc  A 
étant confidcrée  comme  appliquée  en  C  avec  tout  l'cllort 
dont  elle  efl:  capable,  tend  àfairetourner  ce  plan  autour 
du  point  H  ,  de  même  que  fi  elle  ctoit  appliquée  en  tout 
autre  point  de  ce  plan  ,  comme  I ,  Icqnel  fcroit  auili 

éloigne 


H 
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éloigné  de  H  que  le  point  C  ;  Se  par  confcquent  fi  DH 
cil:  prolongé  en  I ,  &:  que  HI  Ibic  égale  à  H  C  ,  la  puiflan- 
ce  A  étant  appliquée  avec  une  diredion  IM  perpendicu- 
laire à  IHD  ,  fera  autant  d'eftort  à  mouvoir  le  poids  Rap- 
pliqué fur  ce  plan, que  fi  elle  étcit  en  C  :  mais  aulîi  la  puif- 
fancc  B  en  fera  autant  en  D  qu'en  B ,  puifque  D  eft  fiir  fi 
ligne  de  diredion  DB.  Si  les  poids  ou  les  pui-fances  A  &: 
B  font  donc  entr'elles  en  même  raifon  réciproque  que 
les  bras  HD,HC  du  levier  angulaire,  elles  feront  en 
équilibre  par  la  troifiéme  &;  quatrième  propoficion  :  ce 
qu'il  falloit  démontrer. 

Proposition     XI. 

Un  levier angnl.tire  avee  des  fuijjknces  appliquées  par 
des  directions  perpendiculaires  àfcs  bras  ,  fe  réduit  à  un  Ic- 
%'ier  droit  fans  changer  la  longueur  des  bras  ni  les puif- 
fanées. 

Cette  propofition  fuit  de  la  précédente.  Car  nous  avons 
"vîi  que  le  levier  angulaire  CHB  ,  dont  les  diredions  des 
puiflanccs  font  perpendiculaires  aux  bras  du  levier ,  fc  ré- 
duira un  levier  droit  IHD  fans  changer  la  longueur  des 
bras  ,  puifque  IH  eft  égal  à  CH  ,  ni  les  puilTances ,  &  qu'il 
y  aura  équilibre  fur  ce  levier  droit  entre  les  mêmes  puif- 
fances  que  celles  qui  étoicnt  appliquées  fur  le  levier  obli- 
que CHD,  les  diredions  de  ces  puilfances  étant  perpen- 
diculaires à  leurs  bras  dans  ces  deux  leviers. 

Proposition     XII, 

Un  levier  droit  avec  des  directions  obliques  dr  dijfercm- 
ment  inclinées  fe  réduit  a  un  levier  angulaire  fus  changer 

E 


•> 
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les  directions  ni  les puijfances  ,  d"  en^n  à  un  levier  droit  en 

changeant  une  des  directions  des  fuijpinces. 

Le  levier  droit  AHB  ,  dont  les  puiflances  en  A  &:  en  B 
ont  leurs  directions  AC  ,  BD  diftercmment  inclinées  au 
levier ,  fe  peut  réduire  à  un  levier  angulaire  CHD  ,  fans 
changer  les  diredions  ni  les  puiflances  par  la  dixième 
propofition  ,  car  il  n'importe  pas  que  le  levier  pro- 
polé  foit  droit  ou  angulaire  ,  pourvu  que  les  bras 
du  levier  qui  mefurcnt  l'cfFort  des  puiflances ,  foient 
les  perpendiculaires  HC ,  HD  fur  les  directions.  Mais  par. 
la  précédente  propofition  ce  levier  angulaire  réduit  à 
CHD  ,  prut  encore  fe  réduire  au  levier  droit  IHD,  en 
changeant  feulement  une  des  direftions ,  qui  efl:  AC  en 
IM  ,&  lalongcur  des  bras  HC,  H I demeurera  la  même; 

cnforte  que  s'il  y  avoit 
équilibre  entre  les  puif- 
fances  A  &:  B  appliquées 
au  levier  droit  AB ,  avec 
les    directions    obliques 
AC  ,  BD ,  ces  puiflances 
doivent    être    cntr 'elles 
comme  les  lignes  HD , 
Hl  réciproquement  pri- 
fes ,  puiique  ces  mêmes 
puilTanccs   étant    appli- 
quées au  levier  droit  IHD  avec  des  directions  qui  lui 
foient  perpendiculaires ,  demeureront  en  équilibre. 
Proposition     XIII. 
Les  differens  efforts  d'une  fuiffance  appliquée  à  un  même 
pioint  du  bras   d'un  levier  Juivant  différentes  direflions  , 
font  entr'eux  comme  lesjînus  des  angles  que  font  les  direc- 
tions avec  le  bras  du  levier. 

Soit  le  levier  AHB,   &:  qu'une   puiflance   A   foit 


A 
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appliquée  au  bras  du  levier  HA,  fuivanc  différentes  di- 
reaions  AM,  Ar,AC. 

Par  la  neuvième  propofition  ,  rcllorc  du  poids  ou  de 
la  puifTance  A  appliquée  au  levier  Tuivant  différentes  di- 
rcâions ,  fe  doit  mefurer 
par  les  perpendiculaires 
H  C  menées  du  point 
d'appui  H  du  levier  fur 
les  directions.  Mais  Ci  du 
centre  A  ,  &  pour  rayon 
AH  ,  on  décrit  le  cercle 
M  H  ,  toutes  les  lignes 
HC  feront  les  finus  droits 
des  angles  HAC  des  di- 
rections avec  le  levier  ; 
ces  linus  feront  donc  cntr'cux  comme  les  perpendiculai- 
res qui  mefurent  l'effort  de  la  puifflmcc  fuivant  Ces  diffé- 
rentes directions  ;  ce  qu'il  EiUoit  démontrer. 

Conféquence. 

11  eft  auffi  évident  que  la  diredion  perpendiculaire  AM 
^  le  plus  grand  effort  de  toutes  les  direétions  poffiblcs , 
puifqu'elle  a  pour  linus  le  rayon  même  qui  eff  le  plus  grand 
de  tous  les  finus ,  &  c'cft  cet  effort  qu'on  doit  regarder 
comme  celui  de  la  puiffancc  abfoluë. 

Protosition     XIV, 


Les  extrémités  AB  d'un  levier  ou  droit  oh  angulaire 
(tant  tirées  par  des  puiffinccs  dont  les  directions  AK^BK 
concourent  entr' elles  au  point  K  : 

Je  dit  que  pour  faire  équilibre  entre  ces  puijfances  ,  il 
faut  qu'elles  /oient  l'une  à  l'autre  réciproquement  ^corf^me 

E  i) 


3  6  Tr  aite'     de     Mecani  q^u  e. 

les  Ji  nu  s  des  angles  que  font  les  direcHons  avec  la  ligne 

J\  H  menée  du  concours  K  des  dire  cl  ions  à  l'appui  H. 

De  l'appui  H  ayant  mené  les  ligues  HC ,  HD  perpen- 
diculaires fur  les  directions  AK,BK,  par  la  neuvième 
propoficion  l'effort  des  puifTanccs  doit  êtrcmefuréc  par  les 
perpendiculaires  HC,  HD  ;  mais  par  la  douzième  propo- 
rtion ce  levier  fc  réduit  à  un  levier  droit ,  ce  qui  mon- 
tre qu'il  y  aura  équilibre  entre  les  puillanccs  appliquées  en 
A  u  A  &  en  B  ,  fi  elles  font  entre- 

ïV"        ^--^'/'^^-^^        7     elles  comme  les  perpendicu- 
^  -""^"^      I       \\  /         laires  H  D  ,    H  C  menées   à 

leurs  lignes  de  direction  &: 
priics  réciproquement.  Mais 
fi  du  centre  K  &:  pour  rayon 
KH  on  décrit  un  cercle ,  il  cft 
évident  que  HC  fera  le  finus 
de  l'angle  AKH;  Scfembla- 
blcmcnt  H  D  le  finus  de  l'angle  B  K  H ,  donc  pour 
fliirc  équilibre  les  puitranccs  doivent  être  comme  les  iinus 
réciproquement  pris  des  angles  faits  par  les  directions  & 
par  la  ligne  menée  du  concours  K  des  directions,  au  point 
d'appui  H.  Conféquence. 

Il  s'enfuit  de  cette  démonflration,  que  fi  les  dircâ:ions 
ctoiciit  parallèles  cntr'clles,  &:  perpendiculaires  aux  bras 

du  levier  ,  ces  linus  feroient  les 
mêmes  bras  du  levier  ;  &  enfin 
fi  ces  directions  parallèles  é- 
toicnt  inclinées  aux  bras  du  le- 
vier ,  une  même  ligne  CHD 
perpendiculaire  aux  direc- 
tions A  K  ,  B  K  donneroit  le 
même  rapport  que  cz^  finus  , 
dont  le  fommet  de  l'angle  feroit  à  diltancc  infinie ,  à  caufc 
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des  dircclions  parallèles ,  Se  ces  lignes  HC  ,  fl  D  qui  me- 
furenc  l'etïbrt  réciproque  des  puillances  ,  feroicnt  cntre- 
elles  dans  ce  cas  comme  les  bras  HA  ,  HB  du  levier  ,  à 
caufe  des  triangles  fcmblablcs  &c  redangles  HCA, 
HDB. 

Proposition     XV. 

■  Si  u»e  'verge  roide  IfK  eftapfuyée  au f  oint  //",  ô-  qu'elle 
fcit  tirée  à.  Jon  extrémité  K  far  deux  piijfances  A  o^  B  ^  fé- 
lon telles  directions  qu'on  voudra  KA  ,  KB  : 

Je  dis  que  pour  faire  équilibre  entre  ces  puiffances ,  il 
faut  qu'elles  foient  entr  elles  comme  les  perpendiculaires 
réciproquement  prifes  HC  ,  HD  menées  de  l'appui  H  fur  les 
directions  des  puijjances^ 

Il  femblc  d'abord  que  cette  manière  d'appliquer  deux 
puillances  pour  a^ir  Tune  contre  l'autre,  loit  tortdiftc- 
rentedu  levier;  cependant  il  cft  tort  facile  de  taire  voir 
que  ce  n'cft  qu'un  levier  dont  les  deux  bras  font  joints  en- 
femble  ;&  qu'on  peut  les  fcparcr  en  les  réduifant  fuivant: 
les  propofitions  précédentes. 
Car  li  de  l'appui  H  on  me- 
né les  perpendiculaires  HC, 
HD  fur  les  directions  AK  , 
BK  ,  il  eft  évident  qu'on 
pourra  alors  conlidérer  ces  ^ 
deux  perpendiculaires  HC, 
HD  qui  font  un  angle  en  H, 
comme  les  bras  d'un  levier 
angulaire  ,.  aux  extrémités 
duquel  C  &:  D  les  puillances  A  &:  B  font  appliquées  avec 
des  diredions  perpendiculaires,  puifque  les  puillances 
peuvent  être  confidcrées  comme  étant  appliquées  diuis 
quelqu'endroitquccefoitdeleurlignedc  direélion  ;  par 
Ja  troifiémcfuppolition,  le  levier  double  HK.  où  la  feule 
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verge  H K  fera  donc  réduite  à  un  levier  angulaire,  cnforte 
que  les  puiflanccs  y  feront  le  même  effort  lans  changer 
leurs  dircdions;  &  comme  ce  levier  angulaire  peut  être 
réduit  à  un  levier  droit  en  changeant  une  des  directions 
fans  changer  la  puiiïance  ni  la  longueur  du  bras,  il  y  aura 
équilibre  entre  les  puiffances  fi  elles  fontentr'ellcs  comme 
les  perpendiculaires  HC,  HD  prifes  réciproquequcment; 
ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Prop(îsition     XV  L 

'[.p.  propof/t  ion  précédente  nous  fournit  une  manière  de 
réduire  toutes  fortes  de  leviers  à  une  efpece  de  levier  qui 
n'a  ejii'un  bras ,  on  dont  tes  deux  bras  font  joints  enfemble , 
lorfqtce  les  direcHons  des  fuijfances  qui  font  appliquées  ait 
levier  ne  font  pas  parallèles. 

Soit  le  levier  droit  ou  angulaire  CHD,  car  il  n'importe 
pas ,  &:  dont  les  direclions  foient  perpendiculaires  aux 
bras  du  levier  ,  ce  qu'on  peut  toujours  fuppofer,  puifquc 
toutes  fortes  de  leviers  fe  peuvent  réduire  à  cclui-cy,  com- 
me on  a  vu  par  les  propofitions  précédentes.  Mais  com- 
me il  n'importe  pas  que  les  puiffances  agi ffent  en  tirant  ou 
>en  pouffant ,  leur  cftort  fur  les  bras  du  levier  fera  toujours 
lemême,  fuivant  les  mêmes  direftions.  Ce  que  nous  di- 
fons  des  puiffances  qui  tirent  fe  peut  entendre  de  même 
de  celles  qui  pouffent  ;  &:  ce  fera  auffi  la  même  chofc,  foit 
■que  CCS  puiffmces  s'écartent  en  tirant  ou  en  pouffant ,  foit 
qu'elles  concourent. 

Si  l'on  conçoit  donc  que  les  diredions  AC,  BDdcs 
puiffances  foient  prolongées  jufqu'à  ce  qu'elles  concou- 
rent en  K  ,  ileff  évident  qu'on  pourra  fuppofer  que  le  le- 
vier CHD  fera  réduit  à  un  levier  dont  les  deux  bras  étant 
joints  enfemble  fontla  verge  H  K,  &  que  s'il  y  avoit  équi- 
libre entre  les  puiffances  A  &  B  appliquées  aux  cxtrémi- 
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tes  C  &:  D  du  levier  CHD  ,  il  y  auraaufli  équilibre  entre 
ces  mêmes  puiilances  appliquées  fuivant  les  mêmes  di- 
rcdions  aux  extrémités  du  levier  double  KHK,oubien 
ce  qui  cft  la  même  chofe ,  à  l'extrcmitc  K  de  la  verge 
HK. 

Proposition     XVII. 

Jusqu'à  fréfent  nous  ai'ons  examiné  les  accidens  des 
leviers  angulaires ,  dont  les  extrémités  font  mues  par  des 
■puifances  qui  font  équilibre  entr' elles  ,  ^  dont  les  direc^ 
tions  concourent.  Maintenant  il  faut  voir  quelle  doit  être  la 
puijfuncc  qui  doit  fi»4itenir  ces  deux  autres ,  c'e[l-a~dire  celle 
qu'on  doit  appliquer  à  l'angle  pour  les  fout  enir  toutes  deux, 
(^  quelle  doit  être  la  direction  de  cette puiffance. 

Dans  latroifiéme  &:  quatriénic  propoficion  on  a  démon- 
tré que  l'appui  étoit  chargé  feulement  de  la  pefantcur  ab- 
fbluë  des  deux  poids  qui  font  aux  extrémités  du  levier  ; 
mais  ce  n'eft  que  dans  le  cas  des  dirrûions  perpendicu- 
laires au  levier  droit  ,  &  où  la  puiilancc  qui  fouticnt , 
doit  aufli  avoir  û  direétion  parallèle  aux  autres.  Ce  n'ell 
pas  la  même  chofe  dans  ce  cas-cy  où  les  dircétions  con- 
courent; car  une  partie  de  l'effort  abfolu  des  puiirmccs 
appliquées  avec  ces  directions ,  fc  détruit  par  l'oppoiltion 
des  dircdions ,  &:  les  puiffances  perdent  d'autant  plus  de 
leur  effort ,  que  les  diredions  fc  trouvent  plus  dircdemcnc 
oppofécs  Tune  à  l'autre. 

Qiie  le  levier  propofé  tel  qu'on  voudra  foit  réduit  au  le- 
vier angulaire  CHD  (  Fig. fuivant.  )  lequel  aie  fes  bras 
HC,  HD  perpendiculaires  aux  directions  CK  ,  DKdcs 
puiffances  A  &:  B,  ce  qui  fe  peut  toujours  faire  à  caulc  que 
les  direétions  CK  DK  des  puiilances  A  &:  B  concourcau 
cnK. 
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Par  la  propolicion  précédente  on  peut  aufli  réduire  ce 
levier  à  un  autre  H  K  ,  dont  les  deux  bras  foient  joints  cn- 
Icmbie  lans  qu'il  arrive  aucun  changement  ni  aux  puil- 
fancesniàleurs  diredionspour  faire  l'équilibre.  Mais  ce 
levier  étant  appuie  en  H,  tait  connoître  que^dans  Téquili- 
brc  des  deux  puiflances  A  &:  B  par  les  diredioas  KC,KD, 
le  levier  ou  la  verge  HK  les  Ibutient  dans  cet  état ,  enlbrte 

qu'elle  tient  la  pla- 
ce de  la  diredion  de 
la  puifTance  qui  fou- 
tiendroit  le  pointK, 
ou  l'effort  des  deux 
puiflances.  Aiufi  les 
deux  puiflances  A&: 
B  agllfant  avec  des 
direaions  CK  ,  DK 
fur  quel  levier  on 
voudra  qui  ait  fon 
apui  en  H  ,  il  s'en- 
fuit que  cet  appui 
H  doit  être  foutenu 
par  une  puiflance 
dont  ladirccTiion  fe- 
ra la  lignedroitemc- 
ncc  du  point  d'ap- 
pui H  au  pointK  de 
concours  des  direc- 
tions des  puiflances 
.:  A&iB. 
Maintenant  puifquc  les  deux  puiflances  A  &:  B  tirent 
ou  poulfent  les  bras  du  Icvir  HC  ,  HD  ,  fuivant  les  direc- 
tions CK,DK,&:que  ces  deux  puiflances  avec  celle  qui  les 
Soutient  que  j'appelle  X ,  &:  qui  a  fa  dircdion  H  K,  font  en 
équilibreentr'ellcs  toutes  trois,  on  pourra  fans  changer 
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leurs  dircdions  former  un  autre  levier,  auquel  étant  appli- 
quées elles  doivent  encore  demeurer  en  équilibre  ,  puif- 
qu'il  n'y  aura  rien  de  changé  ni  dans  les  puirtances  ni  dans 
leurs  diredions ,  mais  feulement  dans  les  bras  d'un  levier 
qu'on  peut  toujours  fuppofcr  tels  qu'on  voudra  ,  pourvcu 
que  ce  levier  ait  fcs  trois  points  où  les  trois  puiflances  font 
appliquées  dans  leur  ligne  de  direction  :  car  fuivant  la 
fuppoiition  troihéme,  les  puiffances  agi (Tcnt  également 
dans  tous  les  points  de  leur  ligne  de  dircdion ,  &:  ces  trois 
directions  font  toujours  dans  un  nicmc  plan. 

Soit  donc  pris  le  point  D  dans  l'une  des  directions  com- 
me KD  pour  le  point  d'appui  d'un  nouveau  levier  dont  les 
bras  foicnt  DM,  DN  ,  qui  font  les  pcrpcudicnlaircs  me- 
nées du  point  d'appui  D  aux  direélious  des  puifTlmccs  X 
&:  A  ;  il  faut  donc  par  les  proportions  précédentes  dans 
cet  état  d'équilibre  des  trois  puiilanccs ,  qu'il  y  ait  même 
raifon  delà  puiiTlince  A  à  la  puiflance  X  ,  que  du  bras  du 
levier  DM  à  DN  ,  puifque  ces  bras  font  perpendiculaires 
aux  directions  ,&:  qu'ils  font  pris  dans  un  ordre  récipro- 
que à  celui  des  puiflances.  Ainfl  on  connoîtra  le  rapport 
de  la  puiflance  A  la  puiflance  X  que  l'on  cherchoit. 

On  trouvera  ,  fi  l'on  veut ,  de  la  même  manière  le  rap- 
port de  l'autre  puiflance  B  à  la  puiflance  X ,  en  prenant  le 
point  C  pour  appui  d'un  levier  ,  dont  les  bras  feront  CO 
CP  perpendiculaires  fur  les  directions  de  ces  puifl^'ances  ; 
car  dans  l'état  d'équilibre  où  elles  font  pofées  il  doit  y 
avoir  même  raifon  de  la  puiflance  B  à  la  puiflance  X,  que 
du  bras  CO  au  bras  CP  ;  ce  qu'il  frlloit  trouver. 

Il  s'enfuit  donc  que  Ci  l'on  veut  coiinoître  le  rapport  de 
la  puiflance  A  à  la  puiflance  B,  par  la  raifon  compoféedcs 
deux  raifons  que  nous  venons  de  trouver  -,  nous  dirons 
que  la  puiflance  A  eft  à  la  puiflance  B  dans  la  raifon  de  la 
-puifl'ancc  A  a  la  puiflance  X  ,  &:  dans  celle  de  la  puiifancc 
X  àla  puiflance  B  :  ou  bicnce  qui  eft  la  même  chofc  >  de 
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la  raifon  de  DM  àDN  ,  &dcccllcdc  CP  à  CO,  com- 
me on  les  a  déterminées.  Mais  fi  fur  la  ligne  KC  on 
prend  KF  égale  à  KD  ,&:  qu'on  mené  F  G  parallèle  à  CP, 
&:FI  parallèle  à  CO  ,  il  ell  évident  à  caufe  des  triangles, 
femblables  ,  qu'il  y  auramême  raifon  de  FG  à  FI ,  que  de 
CP  à  CO  ,  &  par  conféquent  la  raifon  compoféc  de  DM  à 
DN  ,  &  de  CP  à  CO  ,  le  réduit  à  celle  de  DM  a  DN  ,  &; 
de  FG  à  FI.  Mais  aulîi  à  caulc  des  triangles  femblables  & 
égaux  FKG  ,DKN,onaura  FG  égale  à  DN,&:  par  con- 
féquent la  raifon  compofée  de  DM  à  DN,&  de  FG  à  FI , 
fe  réduit  àcelle  de  DM  à  FI  ,quiefl:auifi  celle  de  FiD  à 
HC,  comme  elles  doivent  être  pour  faire  cquilibr  een- 
tr'elles.  Car  ileft  évident  que  DM  eiKiFI ,  comme  HD 
à  Fie  ,  puifque  le  triangle  redangle  DNK  eft  femblable 
au  triangle  HDK,  &:  que  le  triangle  redangle  FIK  eft 
femblable  à  HCK  ,  &  de  plus,  que  KF  eft  égale  àKD 
par  la  conftru£lion ,  d'où  il  y  aura  même  raifon  de  HD  a. 
HK,quedeDM  àDK  ,  èc  même  raifon  de  HK  àHC, 
que  de  FK,  ou  bien  DK  fon  égale  à  FI,  ainfi  en  raifon 
égale  DM  à  FI ,  comme FiD  àHC. 

Proposition     X\'^III. 

O  ^feutfiiire   encore  une  réduction  de  ce  levier  angu~ 

laire  à  un  nutrc  ^  pins  changer  les  angles  d^  inclinai  (on  des 

directions ,  ny  les puijpnccs  ;  dr  l'on  pourra  par  ce  moïen 

trouver  aujji  le  rapport  de  lapuijfance  qui  foutient  celles  qui 

font  appliquées  aux  extrémités  d' un  levier  angulaire. 

Par  le  concours  K  des  dircdions  des  deux  puiflancc  A  , 
B,foit  mené  KT  qui  fa  fie  l'angle  CKT  égale  à  1  angle 
CKH  ,  qui  eft  fait  par  la  direction  CK  &:  par  la  ligne 
droite  HK  menée  de  l'appui  H  au  concours  K  des  dire- 
clions, laquelle  ligne  HK  cftauili  la  dircclionde  lapuit 
fance  à  l'appui ,  comme  je  l'ay  démontre  dans  la  précé- 
dente. 
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Du  point  C  aïanc  mené  CT  perpendiculaire  fur  Kl", 
Se  CV  perpendiculaire  fur  KD  prolongée  s'il  cfl:  necclTlai- 
rc ,  on  formera  le  levier  angulaire  VCT  dont  l'appui  icra 
cnC  ,  Scie  concours  des  di- 
rcaionsTK,DK,ouVK, 
cequicft  la  mcmcchofe,  en 
K  ;  &  la  ligne  CK  la  direc- 
tion de  l'appui  C.  Or  il  eft: 
facile  à  voir  que  les  deux 
triangles  COK  ,  CTK  font 
rectangles ,  égaux  &;  fem- 
blables  ;  car  ils  font  rectan- 
gles en  0&:  en  T  ,  ils  ont  l'angle  au  point  Kcgal  ,  &:  le 
côcéCK  commun;  c'cft  pourquoi  on  trouvera,  comme 
dans  la  précédente,  que  le  rapport  de  la  puifTancc  B  à  la 
puiflance  X  ,  foit  qu'elle  foit  appliquée  à  la  direction 
■HK  ,  foit  qu'elle  le  foità  KT  ,  fera  comme  la  perpendicu- 
laire CO  ou  CT  fon  égale ,  à  la  perpendiculaire  C V. 

Proposition      XIX. 

Les  mêmes  chofes  étant  pofées  comme  dans  les  deux 
précédentes  s  ]e  dis  que  dans  le  levier  angulaire  CHD,  la 
piiijiance  .4  fera  à  la  puijptnee  X  comme  le  fin  us  de  l'angle 
DK  H  fait  par  les  directions  des  deux  puijfances  X  ç^  B  ,  ou 
defonfupplcment  qui  efi  le  même  ,  au  Jtnus  de  l angle  C  KD  , 
ou  de  Ion  fuplément  DKN  qui  efi  le  même ,  fait  de  la  direc- 
tton  des  deux  puijfances  A  ô"  B  ^  dr  la  puijfince  B  fera  à  la 
puijfance  X ,  comme  lejlnus  de  l'angle  C  KH  aufinus  de  Pan'- 
gle  CAD,  ou  de  fon  fupplément  CKP  ,  ou  CKV qui  cjl  le 
mémejinus. 

Nous  avons  vu  que  la  puiflfancc  A  étoit  à  la  puiflance 
X ,  comme  DM  à  DN  dans  les  deux  précédentes  propo* 
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ûdons:  maisDM  &  DN  font  les  finus  des  angles  DKH 

&:  CKD  ,  ou  DKN  ,  en 
prenant  KD  pour  raïon 
commun.  De  même  ,  la 
puiflance  B  fera  à  la  puif- 
fancc  X  ,  comme  CO  à 
CP  ,  qui  {ont  les  Imus  des 
angles  CK  &  CKD,  ou 
fon  fupplémcnt  CKP  :  ce 
qu'il  filloitdcmontrcr. 
Cette  propofition  eft  auffi  évidente  par  la  quatorzième , 


puifque  le  levier  propo fc  efl:  réduit  à  un  autre  dans  lequel 
ia  puiiFance  X  fc  trouve  appliquée  à  l'extrémité  du  levier» 
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Proposition      XX. 
S  I  deux  poids  DC  font  appliûjtiés  aux  extrémités  AB 
d'un  levier  angulaire  AHB ,  en  forte  que  ce  levier  pnijfe 
tourner  autour  de  Chypomochlion  H  : 

Je  dis  cjue  le  levier  tournera  fur  l'appui  H ,  ô"  ^*'//  ne 
s"  arrêtera  point  que  le  centre  de  gravité  des  deux  poids  ne 
fcit  placé  dans  la  ligne  H  F  ^qui  étant  parallèle  aux  direc~ 
fions pajji par  l'appui  H. 

Si  les  poids  DC  font  fufpendus  aux  extrémités  AB  du 
levier,ils  auront  lcars.dirc£Î:ions  parallèles  par  la  féconde 
fuppofition.  Mais  par  la  troifiéine  on  peut  les  confidérer 
comme  s'ils  étoient  appliques  en  A  6«:en  B  auxcxtrcaiicés. 
du  levier. 

Maintenant  fi  l'on 
divifela  lii^nedroite 
AB  en  deux  parties 
en  E ,  en  forte  que 
AE  foit.i  B£  enrai- 
fon  réciproque  des 
poids  D  &  C  ,  c'eft- 
a  dire  que  AE  foit  à 
BE  ,  comme  le  poids  »,  ^  ) 
C  au  poids  D  ; 
je  dis  que  lorfque 
le  point  £  de  la  ligne 
droite  AB  fera  parvenu  dans  là  ligne  HF  ,  en  faifantrour* 
ner  le  levier  fur  le  point  d'appui  H  ,1e  levier  aïant  alors 
lafituationlHG  ,il  y  demeurera  ,  &  les  poids  qui  fontapi- 
pliqués  à  fcs  extrémités  feront  en  équilibre. 

Caries  lignes  de  direûlon  de  ces  poids  étant  alors  IL 
&GM  parallèles  à  HF  ,  fi  par  le  point  H  on  mené  la  ligne 
LHM  perpendiculaire  aux  directions  IL  ,  GM  ;  il  y  aura 
même raifondc HL  à  HM ,  que  de  FI  à  FG > cc'^  pour- 

F  ï\) 
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quoi  HL  fcraà  HM ,,  comme  le  poids  C  au  poids  D.  Mais 
les  poids  C  &:  D  qui  font  fùfpcndus  en  I  &:  en  G  auxcx- 
trcmicés  du  levier  ,  peuvent  aufli  erre  fuppofés  appliqués 
en  roue  autre  point  de  leurs  lignes  de  direction,  comme 
en  L  &  en  M  ,  ce  qui  réduit  le  levier  angulaire  IHG  au 
levier  droit  LHM  ,  dont  les  extrémités  font  chargés  de 
deux  poids  qui  ont  leurs  lignes  de  direction  perpendicu- 
laires au  levier  ,  &:  qui  font  entr'eux  en  raifon  réciproque 
des  bras  du  levier  droit  ;  c'cft  pourquoi  par  la  troifiéme  & 
quatrième  proportion  il  y  aura  équilibre  entre  les  poids 
C  &C  D ,  le  levier  étant  ainii  iui'pendu  dans  fa  polition 
IHG. 

Il  faut  maintenant  démontrer  qu'il  ne  peut  pas  y  avoir 
d'équilibre  entre  ces  poids  en  quelqu'endroitqucle  levier 
foit  placé  hors  la  poiition  IHG  ,  &:  Ion  oppofcc  en  dcflus, 
c'eft-à-dirc  lorfque  le  point  E  de  la  ligne  AB  cft  placé 
dans  la  ligne  FH  au  dcfîus  de  H  ,  car  dans  ce  cas  on  dé- 
montrera l'équilibre  entre  les  poids  de  la  même  manière 
qu'on  l'a  démontré  en  delTous. 

Soit  donc  ,  s'il  cft  poftiblc ,  le  levier  en  quclqu'autrc  fi- 
tuation  que  les  deux  précédentes ,  comme  en  celle  de 
AHB  ,&  qu'il  y  ait  équilibre  entre  les  poids  appliqués  à 
fes  extrémités.  Par  le  point  H  aiant  mené  la  ligne  OHN 
perpendiculaire  aux  direâ:ions  des  poids ,  qui  fera  aufli 
jointe  à  la  ligne  LM  ,  à  caufe  que  les  dire£tions  font  paral- 
lèles cntr'cUes,  les  poids  D  &:  C  pourront  être  confidcrés 
comme  appliqués  en  O  &;  en  N  dans  leurs  ligncsdedi- 
rcétion  ,  par  la  llippofition  troificmc.  Ainfi  le  levier  an- 
gulaire cft  réduit  à  un  levier  droit  OHN  ,  qui  porte  à  fes 
extrémités  les  poids  D  &:  C  :  mais  puifquc  par  riiypothcfc 
ces  poids  font  en  équilibre  dans  cette  difpolition  lur  l'.ip- 
pui  H  ,1c poids  D  doit  être  au  poids  C,  comme  HN  » 
HO  par  la  croiriémc&:  quatrième  propofition  :  mais  auiS 
nous  avons  vu  que  HM  étoit  à  HL ,  comme  le  poids  D 
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au  poids  C  ;donc  il  y  aura  même  raifon  dcHNàHO, 
qucdcHMàHL.  La  ligne  HF  coupe  en  P  la  ligne  AB 
qui  joint  les  extrémités  du  levier  dans  la  polition  AHB, 
&:  à  caufe  des  parallèles  OA  ,  HP,  NB,  il  y  aura  même 
raifon  de  PB  à  PA  ,  que  de  HN  à  HO  ,  ou  de  FG  à  FI,  qui 
efb  auffi  dans  la  même  raifon  ;  donc  le  point  P  lur  A  B  cil 
le  même  ,  &:  a  la  même  pofition  que  le  point  F  fur  la  même 
ABdanslapofition  IG  i  il  tant  donc  aulfi  que  les  points 
F£.P  foicnt  dans  le  même  arc  de  cercle  qui  cil  décrit  par 
lemouvemcnt  de  l'un  de  ces  points  autour  du  centre  H 
dans  diiFerentespofitions  du  levier, ce  qui  eft  abfurde  ;  car 
CCS  deux  points  d'un  arc  de  cercle  font  aufTi  fur  le  même 
ra'ion  HPF  ,&:il  n'y  en  peut  avoir  que  deux  feulement, 
l'un  au  dcflous ,  Se  l'autre  au  defliis  de  H  dans  les  ren- 
contres du  diamètre  HF  avec  le  cercle  FE  ,  ce  qui  donne 
les  deux  podtions  diifcrcntes  du  levier  ,  il  n'cll  donc  pas 
vray  que  ce  levier  puifTe  demeurer  au  deffous  du  point  H 
dans  aucune  pofition  que  dans  IHG,  ny  au  deflus  que  dans 
roppofée  à  IHG  ;   ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Proposition      XXI. 

T h  faut  trouver  trois  pui/p.-.  ces  AXB  ^  qui  tirant  un 
fcint  K par  trois  directions  données  CK ,  D  A" ,  EK  ^foicra  en 
équilibre  cntr' elles. 

Aïant  pris  quelque  point  E  dans  l'une  des  directions  . 
comme  EK  ,  &:  de  ce  point  aïant  mené  les  lignes  EF  , 
EG  parallèles  aux  deux  autres  directions ,  &:  qui  les  ren- 
contrent étant  prolongées  ,  s'il  eft:  neceflaire  ,  en  F  &:  G  : 
Je  dis  que  les  trois  puilFanccs  cherchées  feront  entr'clles 
comme  les  trois  lignes  EF  ,  EG ,  ou  FK  fon  égale,  & 
EK  (  Fig.fuivant.  )  qui  font  prifes  dans  le  même  ordre, 
&:  qui  font  parallèles ,  ou  qui  font  partie  des  direclions 
des  puillances  aufquellcs  elles  repondent. 

Par  la  dix -neuvième  propolition ,  la  puiflance  A  fera  à. 
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la  puiffance  X  ,  comme  le  fmus  de  l'Angle  EKF,  ou  de  fon 
fuppiémcnt  EKC  ,  raie  par  la  dircclion  de  la  puiflàncc  X , 
^derautrepuifTancc  Bjaufmus  de  l'angle  £KD,oude 
fon  fuppiémcnt  DKH  fait  par  les  directions  des  puifTan- 
ces  A  &:  B.  Mais  le  triangle  EKF  a  l'angle  EKF  qui  eft  fait 
parles  directions  des  puilTanccs  B&X,  égal  àHKC  ;  &: 
de  plus  fon  angle  FEK  cftégal  à  l'angle  DKH  qui  eft  fait 
par  lesdiredions  des  puilîanccs  A  &:  B,àcaufcdes  lignes 
■qu'on  a  menées  parallèles  aux  diredions. 

Par  la  même  propo- 
fition  on  démontrera 
au  ni  que  la  pui  (lance  X 
fera  à  la  puifflince  B , 
comme  le  finus  de  l'an- 
gle EKD  ,  ou  de  fon 
fupplément  DKH  ,  qui 
eft  auffi  é'j;al  à  l'antrle 
FEK  ,  au  finus  de  l'an- 
gle DKF  ,  ou  de  fon 
fupplément  DKC. Mais 
cetançle  DKFcfté^al 
al'angleEFK  ;  doncles  trois  puiflTanccs  AXB  feront  en- 
tr'elles  comme  les  finus  des  trois  angles  EKF  ,FEK,  EFK 
pris  dans  le  même  ordre  ,  c'cft-à-dire  que  la  puillance  A 
doit  répondre  au  finus  de  l'angle  EKF  ,  la  puifTance  X  au 
iinusde  l'angle  FEK  ,  &:  cntin  la  puiftance  B  au  fmus  de 
l'angle  EFK. 

Mais  on  fçait  que  dans  tout  triangle  les  finus  des  angles 
font  entr'cux  comme  les  côtés  oppofés  à  ces  mêmes  angles; 
c'eft  pourquoi  il  y  aura  même  raifon  entre  les  trois  pulf- 
fances  AXB  ,  qu'entre  les  trois  cotés  EF  ,  FK  ,  EK  du 
triangle  EF  K  pris  dans  le  même  ordre  ;  c'eft-à-dirc  que  la 
puifVancc  A  répond  au  côté  EF  ,  la  puiffance  X  au  côté 
i-  K  ,  &:  la  puiflancc  B  au  côté  EK.  Ces  côtés  étant  pris  fur 

les 
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les  dircftlons  mêmes  des  puiirinccs  ou  fur  leurs  parallèles; 
ce  qu'il  t-alloitdcmontrci-. 

Ce  qu'on  a  démontré  des  pui (Tances  qui  tirent ,  le  doit 
aufll  entendre  de  ces  mêmes  puillances  qui  poulVent  par 
les  mêmes  directions  prolongées ,  ce  qui  ne  change  rien  à 
l'eftort  des  puilTances. 

Proposition     XXII.  ' 

Les  mîmes  chojcs  que  dans  lu  précédente  étant  fofécs,  on. 
jieiit  troutier  d'une  autre  manière  le  rapport  des  pui/fanccs. 

Si  du  point  K  pour  centre  &:  pour  raïon  telle  grandeur 
qu'on  voudra,  on  décrit  le  cercle  CDE  qui  coupe  les  trois 
directions  aux  points  CDE.;  ^  parées  points  CDE  aiant 
mené  des  touchantes  au  cercle  ,  ou  àcs,  perpendiculaires 
aux  directions  ,  àfçavoir  GCF,  FDH,  HEC-^  qui  forment 
le  triangle  FGH  ;  je  dis  que  les  puilTances  AXB  doivent 
être  entr'elles  conimc  les  côtés  de  ce  triangle  ,  en  prenant 
pour  la  puillancc  le  côté  qui  eft  perpendiculaire  à  la  di- 
rection de  cette  puif- 
X  ^^ 


Tincc  ,  c'cft  -  à  -  dire 
c]ue  ces  trois  puif- 
lances  AXB  feront 
entr'elles  comme  les 
trois  côtés  FH ,  FG , 
G  H  pris  dans  ce  mê- 
me ordre. 

Par  la  dix-neuvié- 
me  propolirion  la 
puiHancc  A  eft  à  la 
puiflancc  X ,  comme 
1'  le  finus  de  ran<!;lc 
EKC  au  fmus  de  l'angle  EKD  ,  &:  la  puiffance  X  efl:  à  la 
puiffanceB  ,  comme  le  fmus  de   l'angle  EKD  au  fmus  de 

G 
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l'angle  DKC ,  ce  qui  a  été  expliqué  fore  au  long  dans  la 
précédente  propolicion;  mais  les  fupplémens  de  ces  an- 
gles ont  aulll  les  mêmes  fuius  ,  c'efi:  à  Içavoir  le  finus  de 
J'anglcFGH  ,  qui  cft  le  fupplémcnt  de  l'angle  CKE,le 
iinus  de  l'angle  FHG  qui  eft  le  fupplcment  de  l'angle 
EKD,  &  leTinus  de  l'angle  GFH  qui  eft  lefupplémentde 
l'angle  DKC.  Mais  ces  fupplémens  étant  les  angles  du 
triansile  FGH  ,  leurs  finus  feront  en  même  raifon  auc  les 
côtés  de  ce  triangle.  Ainfi  les  trois  puiff-xnces  AXB  feront 
entr'elles  dans  cet  ordre  comme  les  trois  côtés  FH,  FG  ^ 
GH  ;  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Proposition     XXIII. 

O  ^  peut  faire  encore  lamè',ncchofc  d'une  autre  façon  que 
dans  la  précédente ,  dr  plus  fiùlement. 

Si  l'on  mené  comme  l'on  voudra  trois  lignes  perpendi- 
culaires IL  ,IM,  ML  aux  trois  diredions  données,  foie 
qu'elles  fuient  prolongées  ou  non ,  ces  trois  perpendicu- 

p  laircs  formeront  le 

(^      1  triangle  ILM,  dont 

\^^  les  côtés  donneront 

le  rapport  des  trois 
pui  (Tances  AXB, 
chaque  puillancc 
étant  marquée  par 
la  pcrp-^ndiculaire 
à  fa  direction,  com- 
me dans  la  précé- 
dente. 

Cette  propofi- 
tioncftéviden te  par 
la  précédente ,  car  fi  l'on  décrit  le  cercle  CDE ,  &:  que  par 
les  points  CDE  on  mène  des  perpendiculaires  aux  di- 
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replions,  elles  formeront  le  triangle  FGH  dont  lescôiés 
feront  cutr'eux  comme  les  puillances  appliquées  aux  di- 
rections ,  par  la  précédente  propofition.  Mais  le  triangle 
ILM  aïant  aulli  l'es  côtés  parallèles  à  ceux  de  FHG  ,  ils  fe- 
ront fcmblablcs  ,  &:  leurs  côtés  il-ront  en  même  raifon ,  ce 
qu'il  falloic  démontrer. 

Confequence. 

Il  n  cftpas  neceffairc  que  les  rrois  puifTances  tirent  tou- 
tes trois  le  point  K  ;i!  peut  y  eu  avoir  deux  qui  le  tirent, 
&:  une  autre  qui  le  poufl'e  en  fcns  contraire,  comme  on  a 
expliqué  cy-dcvant. 

Il  cft  aufli  évident  qu'il  faut  que  ces  trois  dircdions 
fartent  des  angles  cntr'clles  ,  car  s'il  y  en  avoir  deux  qui 
fuflentoppoféesdiredcment ,  il  f;udroic  par  cette  rcgle 
queces  deux  puilTanccs  fuiTent  infinies ,  la  troifiéme  étant 
déterminée;  car  cette  troifiéme  feroit  la  bafc  du  triangle, 
&  le  fommet  feroit  à  diftancc  infinie.  Et  comme  il  n'cft  pas 
poflible  de  donner  des  poids  infinis ,  le  problème  feroit 
aulîiimpoflible. 

Proposition.    XXIV. 

Tr  ois  piii/Jances  AXB  étant  dorr/iées  telles  qu'on  vou- 
dra ,  pottrveii  que  deux  pri/è  enjemble  foicnt  plus  grandes 
que  la  troijtémc ,  il  faut  trouver  les  dir  celions  de  ces  ttiif- 
fanccs ,  en  forte  qu  étant  appliquées  à  un  même  point  K,  elles 
fajjènt  équilibre  cntr  elles.  , 

Soit  fait  le  triangle  ILM ,  dont  les  côtés  aient  cntr'eux 
les  même  raifons  que  les  trois  puifTances  données,  &  du 
point  K  pris  oh  l'on  voudra  fur  le  plan  du  triangle  ,  foit 
mené  des  perpendiculaires  fur  les  côtés  de  ce  triangle  qui 
feront  prolongés  s'il  e(l  neceflaire.  Je  dis  que  ces  perpen- 
diculaires feront  les  diredions  des  puilfances  AXB  ,cha- 
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cune  étant  appliquée  àladirccVlon  perpendiculaire  au 
côté  du  triangle  qui  répréfcnte  la  puiilancc.  (  Vonz.  U 
JFigiire précédente.  ) 

Cette  propofition  cft  évidente  par  la  précédente  ;  car  fi 
ces  directions  trouvées  avoient  été  données  d'abord  ,  on 
auroit  trouvé  les  puiflances ,  comme  elles  font  icy  données 
pour  faire  équilibre  entr'elles. 

Proposition     XXV. 

Si  tmfil ou  une  corde  efi  tendue  par  deux pnrjptnces  anjH 
'grandes  ijiion  'voudra  les  imaginer  ,  qui  dorment  are  égales 
tntr  elles  :  Je  dis  que fi  L'on  tire  quelque  point  de  cette  corde 
avec  une  autre puiji'ance  telle  quonnjoudra  ^  0-mème  tres~ 
petite ,  &  ai>ec  quelle  dircétion  on  -voudra  ,  elle  fur  mont  en 
les  deux  autres  jufquW  un  certain  point. 

Pour  fairebien  entendre  cette  propofition,  on  la  réduit 
à  ces  poids  AXB,  &:  foit  KC  la  direction  naturelle  des 
poidj ,  ^  celle  du  poids  X  ,  &:  que  la  corde  DE  foit  ten- 
due par  l'effort  ou  pe- 
lantcur  abfoluë  des 
dcnx  poids  égaux  A  &: 
dcuxfeploiant  fur  les 
roulettes  DE.  ]e  fup- 
pofc  que  ces  roulettes 
n'empêchent  pas  la 
corde  de  fe  mouvoir  , 
&:  qu'elle  n'ait  aucune 
pefanteur. 

Aiant  mené  la  ligne 
IM  perpendiculaire  à 
la  dircétion  KC,  fur 
ccrtelignc  foitfaitlc  tri.ingleifofcellc  ILM  ,  en  forte  que 
fcs  côtés  égaux  LI  ,  LM  aient  .\  la  bafc  IM  même  raifon 


Traite'    de    Mecaniqjje.  fj 

que  les  poids  égaux  A  Se  B  au  poids  X  :  Il  l'on  mené  en-' 
faite  les  lignes  QE  ,  Qp  qui  touchent  les  roulettes  ED  , 
&  oui  Ibientperpencliculau-es  aux  cotes  prolonges  LM  ^ 
LIdu  triap,gle,  s'il  eft  nccciraire  ,  &c  du  point  Q^où  ces 
deux  lignes  fe  rencontrent  ,  aiant  mené  QS  parallèle  à 
KC  :  Je  dis  qxiela  corde  DKE  fera  l'angle  DQE  ,  &:  que 
KCqui  foutient  le  poids  X  prendra  la  potitionQS. 

Par  la  précédente  propolition  il  eft  certain  que  les  trois 
poids  ABX  demeureront  en  équilibre,  étant  tirez  parles 
directions  QD  ,  QE  ,  Q^S. 

La  conftruction  de  ce  problème  fera  impoflible,  fî  les 
perpendiculaires  EQ^,  DQ^fe  rencontrent  fur  le  point  D 
au  deffiis  de  D  ,  comme  au  point  Q^ 

Car  les  poids  ne 
pourroicnt  plus 
agir  l'un  contre 
Tautre:  c'cft  pour- 
quoi au  lieu  du 
poids  A  qui  doit 
tirer  félon  la  di- 
rection QP  per- 
pendiculaire ail 
côte  LI  du  trian- 
gle LIM  ,  il  faudroltfuppofcr  une  puiilancequi  poufTàt  le 
point  Q^  félon  la  diredion  QD,  avec  un  effort  égal  au 
poids  A  ou  B  qui  font  fuppofcz  égaux  ,  &  le  poids  X  fuf- 
pendu  en  Q^,  félon  la  diredion  QS  des  poids  ,feroit  alors 
équilibre  avec  l'autre  B. 

^  Mais  fans  rien  changer  ni  aux  poids  ni  à  leurs  direc- 
làons,il  n'y  a  qu'àpofer  la  roulette  en  F  au  deflusdeQ^, 
&  alors  le  poids  A  tirera  félon  la  diredion  FQD  ,&  de- 
meurera en  équilibre  avec  le  poids  B ,  qui  tirera  félon 
Q.E ,  &c  avec  le  poids  X  qui  tirera  félon  QS; 

Enfin  il  eft  facile  à  vou,  que  fi  les  deux  roulettes  font 

Giij 
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••■dan 5  une  ligne ,  comme  FE  perpendiculaire  à  la  direftion 
QS  des  poids .  la  propofition  fera  toujours  poflible  ;  car  les 
i ignés  £Q^5  FQ^  perpendiculaires  au  côccs  du  triangle 
irofcellcILM,  feront  toujours  inclinées  l'une  à  l'autre  de 
l'angle  fupplément  de  cet  angle  L  ,  quelque  petit  que 
puillc  être  l'angle  L  du  fommet  de  ce  triangle,  &:  par  con- 
fé  qucnt  le pointQfcra  toujours  audcflous  de  laligneFE. 
Ainfilacordc  FE  tendue  par  les  deux  poids  A  &:  B, la- 
quelle eft  perpendiculaire  à  la  direûion  des  poids ,  fera 
toujours  plicc  par  le  poids  X  d'un  angle  EQF  fupplément 
de  l'angle  ILM  ,quclquepetit  que foit  le  poids  X,&:  quel- 
ques grands  que  puilTent  être  les  poids  égaux  A  &:  B. 

Proposition     XXVI. 

Soit  le  p  Lin  DEC  A  perpaidictiLilre  à  la  dlrecliondes 
poids  j  lequel  foit  foiucnuati  point  A;  fait  anjji  les  trois  li- 
gnes AB ,  AC ,  AD  données  fur  ce  plan ,  le  (quelle  s  pajfent 
par  le  point  A  ,  ô-  que  les  angles  qu'elles  font  entr  elles  étant 
pris  de  fuite  [aient plus  grands  que  deux  droits  :  foit  enfn 
donné  les  trois  poids  XTZ,  qiton  doit  placer  fur  ce  plan  dans 
dans  les  trois  lignes  AC  ^AB,  AD  ;  on  demande  la poftion 
de  ces  poids  ajin  quils  demeurent  en  équilibre .  c^  que  le 
plan  refle  auj^:  perpendiculaire  à  la  direction  des  poids. 

Qu'on  doive  pofer  le  poids  X  fur  la  ligne  AC ,  le  poids 
V  fur  AB ,  &:  Z  fur  AD.  Sur  la  ligne  AB  foit  pris  les  deux 
parties  AE,  EB  qui  aient  entr'  elles  la  raifon  du  poids  Y 
au  poids  X  ;  &:  par  le  point  E  foit  mené  la  ligne  EF  paral- 
lèle à  AC,  qui  rencontre  la  ligne  AD  prolongée  s'il  cfl 
néccflaire  en  F  -,  foit  enfin  mené  BF  qui  rencontre  AC  en 
C  j  les  points  B  &:  C  feront  détermines  fur  les  lignes  AB, 
AC  ,  de  telle  manière  que  le  poids  X  étant  fufpendu  en  C 
&  le  poids  Y  en  B  ,  ils  feront  tous  deux  en  équilibre  fi  le 
plan  étoit  pofé  fur  la  ligne  droite  DAF. 


XY2 
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Car  par  la  conftruction  les  triangles  BAC,  BEF  font 
fcmhlablcs  ;  c'eft  pourquoi  il  y  aura  mêmcraifon  de  AE 
à  BE ,  que  de  CF  à  FB  -,  mais  AE  eft  à  BE  par  la  conftru- 
ction ,  comme  le  poids  Y  au  poids  X  ;  donc  CF  fera  à  FB, 
comme  le  poids  Y  au  poids  X  ;  &:  parxonféquenc  le  poids 
Y  eft  au  poids  X  dans  la  raifon  réciproque  des  parties  de  la 
ligne  BC ,  qui  font  faites  par  le  point  F. 

Si  l'on  conliderc  donc  BC 
comme  un  levier  pofc  fur  le 
plan  DBC ,  il  eft  cvidenr  que 
les  poids  Y  &  XporésenB&r 
C  demeureront  en  équilibre  flir 
le  point  F  par  la  troiiléme  ou 
quatrième  propofifion. 

Mais  aulfi  ces  poids  étant 
joints  par  la  ligne  BC  font  en  F 
un  effort  qui  eft  égal  à  la  femme 
dcleur  pefantcur  abfoluc,  par  ' 

les  mêmes  propoiitions  troiiiémeou  quatrième:  on  pour- 
ra donc  confiderer  ces  deux  poids  comme   s'ils  étoicnc 
joints  cnfemble  au  point  F  ,  cù  ils  font  le  même  cftort  que 
s'ils  y  étoicnt  pofés. 
Soit  maintenant  comme  le  poids  Z  à  la  fommc  des  poids 

Y  &  X,  ainfi  AF  n.  AD,  Se  qu'au  point  D  foit  pofé  le  poids 
Z;  jcdis  que  le  plan  demeurera  en  équilibre,  ces  trois 
poids  XYZ  étant  ainlî  appliqués.  Car  pnifque  par  la  troi- 
fiéme  ou  quatrième  propofition  le  poids  Z  étant  appliqué 
au  point  D  fur  ce  plan,  fait  équilibre  avec  les  deux  poids 

Y  &:  X  pofés  enfemble  en  F,  &  qu'enfin  ces  deux  poids  Y 
&  Xfont  le  même  eft'ort  fur  le  plan  dans  les  points  où  ils 
font  pofés  en  B  &:  C ,  que  s'ils  étoient  tous  deux  enfemble 
en  F,  il  eft  évident  que  ces  trois  poids  YX  &:  Z  dans  les 
points  où  ils  font  pofés  fur  ce  plan,  feront  équilibre  entre» 
eux  i  ce  qu'il  faloit  démontrer. 
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Proposition      XX  V  1 1, 

Les  trois  poids  XX  Z  étant  placés  aux  points  BCDfur  le 
plan  perpendiculaire  a  la  direction  des  poids  ^  pour  faire 
■équilibre  cntrcux  ,  comme  il  a  été  démontré  dans  la  précé- 
dente propojition  :  Je-dis  que  l'appui  A  qui  foutient  ce  plan 
avec  les  poids  ,  ejl  chargé  de  la  pefanteur  abfolué  des  trois 
foids. 


D 


^'YZ 


B. 


Par  ia  troiriémc  ou  quatrième 
proporicion,  le  poincF  cft  char- 
gé des  deux  poids  Y  &  X  ,  &  par 
les  mêmes  le  point  A  eft  charge 
de  la  charge  qui  cft  eu  F  ,  &:  de 
celle  qui  eft  en  D ,  c'cft-à-dire 
des  trois  poids  cnfemblc  YXZ. 


XXV  III. 


Trois  points  BCD  étant  donnés  fur  un  plan ,  il  faut 
trouver  le  point  A  fur  ce  plan,  en  forte  que  les  lignes  AB  y 
AC  ,  AD  menées  par  le  point  A  é'par  les  points  BCD  ^foient 
les  directions  de  trois puiffances  TXZ  données ,  qui  doivent 
itre  appliquées  à  ces  trois  direct  ions  pour  faire  équilibre 
cntrelles. 

Soit  fait  le  triangle  EF  G  dont  Tes  trois  côtés  EF,EG, 
FG ,  aient  entr'eux  les  mêmes  railbns  que  les  trois  puif- 
fances YXZ  prifes  dans  ce  même  ordre.  Si  Ion  décric 
maintenant  fur  la  ligne  BC  comme  une  corde,  l'arc  de 
cercle  BAC  qui  foitcapablc  de  l'angle  BAC  fupplcmcnt 
de  l'anglcFEGdutrianglcjiScqucfur  lacordeCDondécri- 
jpcl'arc  de  cercle  CAD  qui  fort  capable  de  l'angle  CAD 

fupplémcnc 
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fupplcmcnt  de  l'angleFGEîenfin  fî  du  point  A  où  les  deux 
arcs  de  cercle  fe  rencontrent  ,  on  mené  les  lignes  AB, 
AC  ,  AD  aux  points  donnes  BCD  ;  je  dis  que  la  puiflance 
Y  étant  applique  à  la  diredion  AB  ,  la  puiflance  Xàla 
direclion  AC  ,  Se  la  puiflance  Z  à  la  direction  AD  ,  elles 
demeureront  en  équilibre. 

Par  la  conftruébion  il 
cfl  évident  que  Ci  l'on 
mené  des  perpendicu- 
laires HI ,  HK,  HL  fur 
les  côtés  du  triangle 
FEG,  l'angle  IHK  fera 
égal  à  l'angle  BAC  -, 
puifque  l'angle  IHK  eft 
fupplémcnt  de  l'angle 
FEG ,  à  caufc  que  les 
lignes  HI  ,  HK  font 
perpendiculaires  fur  les 
côtés  EF ,  EG.  Par  la 
même  raifon  l'angle 
CAD  fera  égal  à  l'an- 
gle KHL;&:  par  confé- 
qucnt  le  troifiémeB  AD 
égal  au  troifiéme  IHL.  Mais  par  la  vingt-troifiémc 
propofîtion  les  trois  poids  YXZ  étant  appliqués  aux  li- 
gnes HI ,  HK  ,  HL  dans  ce  mêmeordre,  demeureront 
en  équilibre  ;  il  y  demeureront  donc  aufli  étant  appliqués 
aux  trois  lignes  AB  ,  AC  ,  AD  dans  ce  même  ordre;  ce 
qu'il  falloir  démontrer. 

Proposition      XXIX. 

Trois  posfjts  BCD  qui  ne  font  pas  en  ligne  droite  étant 
donnés  fur  un  pLin  iWcc  Us  trois  cordes  BH  ,CH  ^  DU  qui 

H      . 
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font  attachées  a  ces  trois  f  oints  par  l'une  de  leurs  extrémités 
Cf  ^ui  font  jointes  enfemble  par  l'antre  extrémité  H,enforte 
qu'elles  fa  fent  les  cotés  d'une  pyramide  dont  le  triangle 
ECD  efi  la  ha  Ce.  Au  point  H  oiife  joignent  les  trois  cordes , 
foit  attaché  une  autre  corde  HP  d'oii  le  poids  P  efl  fufpendu-y. 
ç^  il  faut  que  les  trois  cordes  BH ,  CH ,  DH  foicit  de-telle 
longueur  ,  que  la  ligne  HP  ,  qui  efl  la  direction  des  poids  , 
étant  prolongée  vers,  la  baj'e  de  la  pyramide  ,  rencontre  en  I 
au  dedans  du  triangle  BCD  ,  le  plan  de  ce  triangle  : 

Il  faut  déterminer  le  rappo;  t  des  trois  puiffances  T .,  X  ç^ 
Z ,  qui  doivent  foutenir  le  poids  P  ,  félon  les  direÛions 
BH^CH  ,DH, 

Sur  le  plan  du  triangle  BCD  ,  par  les  points  D  &:  I  foie 
mené  la  ligne  DI  qui  rencontre  13C  en  K,&:  par  les  points 
K  u:  H  foit  mené  la  ligne  KHL  ;  les  trois  lignes  BH,CH, 
HL  feront  fur  un  même  plan.  Et  fi  l'on  mené  les  perpen- 
diculaires GH,  EF,  GF  à  ces  trois  lignes  fur  ce  plan  ,  il  eft 
évident  par  la  vingt-troiliéme  propoiition  ,  que  les  trois 
lignes  GE  ,  EF  ,  GH  ,  qui  font  les  trois  côtés  du  triangle 
GEF  ,  donneront  le  rapport  des  trois  puiflanccs  YXL,qui 
tirant  le  point  H  par  les  dircftions  BH  .  CH  ,  LH  ,  de- 
meureroicnt  ^n  équ.Lbre  entr'ellcs. 

Mais  auOi  fur  le  p'an  DKH  nous  avons  trois  directions 
données  KH  ou  LH  ,  HP&DH  ;  &:  pour  avoir  le  rapport 
des  rrois  puiffances  qui  doivent  être  appliquées  à  ces  trois 
diredions  pour  faire  équilibre  ,  il  faut  mener  des  perpen- 
diculaires à  ces  diredions ,  comme  MN  à  LH  ,  MO  à 
HP,&NOàDH,  &  les  trois  côtes  du  triangle  donne- 
ront le  rapport  des  trois  puiffances  appliquées  à  ces  direc- 
tions pour  taire  équilibre. 

Mais  fi  le  côté  MN  qui  eft  perpendiculaire  àKH,  efl 
égal  à  GF  du  triangle  GEF  ,  il  efl  évident  que  les  quatre 
lignes  GE  ,  EF  ,  NO,  MO  exprimeront  le  rapport  des 
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trois  pul fiances  YXZ  ,  &:  du  poids  P  dans  l'ccat  de  l'cqui- 
jibre.  Car  la  puiflancc  L  ne  fert  que  de  milieu  pour  palier 
du  rapport  des  deux  puillances  Y  &  X  ,  aux  deux  autres 
Z  (S<:  P  ;  puifque  les  deux  puillances  Y  &:  X  demeurent  en- 
femble  en  équilibre  félon  les  directions  BH  ,  CH  ,  avec  la 
feule  puilTance  L  félon  la  direclion  KL  ;  Se  cette  puif- 
fancc  L  félon  ù  di- 
rection   K  L  demeu- 
rant aulÏÏ  en  équilibre 
avec  les  deux  autres 
puillances  Z  &:  P  fe- 
lonlesdircclionsDH, 
HP,li  l'on  fubftituu 
les    deux    puillances 
YXavec  leurs  direc- 
tions BH  ,  CH  à  la 
place  de  la  puillancc 
L  félon  la  direftion 
KH,  les  quatre  puif^ 
fances  YXZP ,  ou  les 
trois  puillances  YXZ 
&  le  poids  P  qu'on  peut  aufll  confidcrcr  comme  une  puif- 
fancc  ,  demeureront  en  équilibre  cntr'clles  félon  leurs  di- 
rcdions  :  ce  qu'il  falloir  démonrrcr. 

Si  l'une  de  ces  puillances  ell:  donc  donnée  comme  le 
poids  P,  il  ell  évident  que  les  trois  autres  YXZ  le  font 
aulîi. 

Rcniitrqiie. 

II  eft  évident  que  fi  le  point  I  tomboit  iur  l'un  des  côtés 
du  triangle  ABC,  comme  en  K,  la  corde  qui  feroit  ten- 
due de  l'angle  D  du  triangle  BCD,  oppoféaucote  BC,  fur 
lequel  tombe  le  point  I ,  ne  fcrviroit  de  rien  pour  foute- 
nir  le  poids  P  ,  &:  qu'il  n'y  auroit  que  les  deux  autres  BH . 

Hij 
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DHquilefoutiendroient  -,  ce  qui  cft  évident  par  foy-mê- 
mc  ,  &:  par  la  conftrudion  ;  car  alors  les  deux  lignes  HP  , 
HK  étant  jointes  cnfcmblc  on  ne  pourroit  pas  tormcr  le 
triangle  MNO ,  les  deux  côtés  MN  ,  MO  étant  pofcs  l'ua 
fur  l'autre. 

Iln'cft  pasnécefTairc  que  les  trois  points  BCD  foicnt 
fur  un  plan  perpendiculaires  la  direction  des  poids  ,  puif- 
qu'on  voit  par  la  conftruclion  que  la  longueur  des  lignes 
BH,CH,DHne  fait  rien  au  rapport  des  puiffances  YXZ, 
mais  feulement  leurs  différentes  inclinaifons,S<:  puifqu'oa 
peut  ruppofcrcespuilTanccs  appliquées  en  quel  endroit  on 
voudra  de  leurs  lignes  de  direction ,  fans  que  leur  ciforc 
en  foit  augmenté  ou  diminué. 

P  ROPOS  I  TIOK.       XXX. 

Deux  fuijfanccs  TX  étant  données  rfuec  leurs  direc- 
tions TK  ,  A' A' ,  le fqu  elles  tirent  enjemh  le  le  f  oint  K  ;  il  faut 
trouver  L;puijpince  Z  avec  fa  direélion,enJorte  q^u'en  tirant 
le  point  K  elle  fijfe  équilibre  avec  les  deux  autres. 

Par  quelque  point  A  aïant  mené  la  ligne  AB  perpendi- 
culaire à  la  direction  YK,  &;  la  ligne  AC  perpendiculaire 
à  la  direction  XK  ;  foie  pris  fur  les  lignes  AB,  AC  ,  les 

parties  AB  ,  AC  qui  foient 
entr'clles  dans  la  raifon  des 
puiffances  Y  &:  X  ;  &:  aïant 
tiré  BC  ,  foit  mené  par  le 
point  K  la  ligne  ZK  perpen- 
diculaire à  BC;  je  dis  que  la 
lisne  KZ  fera  la  direction 
de  la  puiffance  Z  ,  &:  que 
cette  puifTlincc  Z  fera  .à  X 
ouà  Y,  coniine  BC  àAC, 
ou  à  AB. 
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Par  la  vingt-troiiïéme  propoiition  ,  les  trois  puifTances 
YXZ étant encr'elles  comme  les  trois  côtés  du  triangle 
ABC,  &:  les  directions  de  CCS  puiflanccs  étant  perpendicu- 
laires aux  cotés  di^  ce  triangle,  elles  feront  en  équilibre 
entr'clles  ce  qu'il  fal  oit  faire. 


Proposition     XXXI. 

Une  ligne  DE  qu'on  Juppofè  d'une pefanteur  connue  . 
étant  donnée  avec  dei.x pu!j/àn:es  X  ér  T  qui  doivent  Jou- 
tenir  cette  ligne pofee  c  n  PR  avcc  deux  cordes  XR  ,  TP  atta- 
chées à  fes  extrémités  RP  :  on  demande  la  direction  de  ces 
deux  pui/Jances  X  d;- T. 

J'appelle  Z  la  pefan* eur  de  la  ligne  DE,  que  je  pui  cor.- 
fidercr  comme  une  p'  iiTance;  &  )e  fais  le  triangle  ABC 
qui  a  f"s  rroi'.  côtés  AC  ,  AB  ,  BC  dans  le  même  rapport 
quclestroispuif- 

fancesXYZ,&:        *?  >  L 

dont  le  côté  BC 
eft  perpendicu- 
laire à  la  direc- 
tion des  poids. 
Enfuitcp.ir  quel- 
que point  K  je 
mené  les  trois  li- 
gnes KR, KP, 
FKZ  pcrpcndi- 
diculaires  aux 
côtés  AC,  AB, 
BC  du  triangle 
ABC. 

Maintenant  par  quelque  pomt  G  de  la  ligne  KF  aïant 
mené  la  ligne  GH  parallcic  à  KP ,  on  p  cndra  HL  égale  ;i 

Hu3 
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KH,  &aïanttircLGM  on  en  rccranchcfa  LNégaleàla 
ligne  pcfante  donnée  ED  ;  enfin  du  point  N  onmencra 
NP  parallèle  à  KR,qui  rencontrera  KP  en  P,  &:  l'oa 
tirera  PR  parallèle  à  LM ,  laquelle  fera  égale  à  la  ligne 
donnée.  (  Voïez.  la  Fig.frecedcritc.  ) 

Je  dis  que  la  ligne  pcHxnte  DE  étant  placée  en  PR ,  &: 
étant  tirée  pat  fcs  extrémités  P  &:  R  ,  (clon  les  directions 
KP ,  KR  des  puiflanccs  YX  ,  elle  dcmeurcraen  équilibre 
avec  ces  mêmes  puiflances. 

Il  eft évident  parla  conrtruclion,  que  la  ligne  PR  cH: 
coupée  endcux  également  enF  par  la  ligne  KF.  Mais  rou- 
te la  ligne  pcfante  peut  être  conllderée  comme  Ton  point 
F  qui  pcfe  autant  qïi'elle  ,  à  caufe  que  ce  pointFeft  Ton 
centre  de  gravité  ,  &:  que  tout  ion  poids  peut  être  ramafle 
■ou  réiini  dans  ce  point  par  la  première  iîippolition  ,  puiH- 
que  toutes  les  parties  de  cette  ligne  font  en  équilibre  llir 
ce  point.  Mais  auiïi  ce  point  F  pefé  également  dans  tous  les 
points  de  fa  direélion  ;  on  le  peut  donc  confiderer  comme 
s'il  étoit  placé  au  point  K  ,  ou  en  Z  dans  la  même  ligne 
FK.  Et  par  lavingt-troiliéme  propolîtion  ,  il  y  aura  équi- 
libre entre  les  puiilances  XY  &  Z  ou  la  ligne  pefantePR 
avec  leurs  direélions  ;  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Conféqnerice. 

A  la  place  de  la  ligne  P  R  on  peut  fuppofcr  quel 
-corps  pefant  on  voudra  ,  pourvu  que  ce  corps  foit  réduir 
àcette  ligne  ,  comme  (i  la  ligne  PR  étoit  l'axe d'uneco- 
lomne  ou  cylindre,  ou  de  quelqvi'autrc  corps  prifmatique, 
ou  enfin  de  tel  autre  corps  qu'on  voudra,  dont  le  centre  de 
gravité ,  qu'on  peut  confiderer  comme  un  point  pefant  au- 
tant que  tout  le  corps,  foir  place  en  F  au  milieu  de  la  ligne 
PR  ,  par  les  extrémités  de  laquelle  les  puilFanccs  Y  &:  X 
.routicnncnt  le  corps. 

Si  le  centre  de  gravité  de  ce  corps  n'étoit  pas  au  milieu 
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(delalignePR^maiscnquolqu'autrc  point  S  ,  au  lieu  de 
prendre  HL  égale  à  KH  ,  il  faudroic  faire  comme  DSà 
SE ,  ainfi  KH  à  une  quatrième  HV  ;  &  enfin  aiant  mené 
VGCV,  cette  ligne  fcroit  coupée  en  G  ,  dans  la  même  rai- 
fon  que  DE  en  S,  C'cft  pourquoi  il  faudroit  alors  fcTcrvir 
de  VQ^,  comme  on  s'cd  fervi  de  LM  pour  trouver  PI\  qui 
feroit  parallèle  àVQ,  &z  qui  feroitdiviléc  dans  la  même 
raifon  que  VQ,  ou  que  DE  par  la  direction  des  poids 
KF. 

-  Cette  propofition  n'eft  qu'un  cas  de  la  vingt-huitième , 
où  les  trois  points  donnés  font  en  ligne  droite;  &:  à  caufc 
de  cette  condition  ,  la  réfolution  qu'on  en  donne  icv  elt 
plus  Imiple  que  l'autre. 

Proposition     XXXII, 

O  N  ^  confideré dans  la propojltion  frecedcntc  une  ligne 
^efante ,  ou  plus  generalcjncnt  comme  dans  les  confcqucnceSy 
un  poids  placé  en  quelque  point  d'une  ligne  droite  ^  deux 
puiji'ances  tirant  les  extrémités  de  cette  ligne  droite  i  dans 
celle-cy  nous  examinons  un  poids  F  placé  en  un  point  d'un 
plan  ^  (^  ce  plan  étant  tiré  ou  Joute  nu  par  deux  puiffances 
XT  qui  font  appliquées  a  deux  points  ET  de  ce  plan ,  en  forte 
que  le  poids  F  ne  foit  pas  dans  la  ligne  ET  qui  joint  les 
peints  du  plan  par  oii  ilejl  foutenu. 

Cette  propofition  ne  diffère  de  la  précédente ,  qu'en  ce 
que  c'cft  un  triangle  RFP  qu'il  faut  appliquer  dans  l'an- 
gle PKR  formé  par  les  directions  des  puiffances  X  &:  Y  , 
au  lieu  de  la  feule  ligne  RP  ,  &:  de  plus  avec  cette  condi- 
tion ,  que  la  bafe  PR  de  ce  triangle  PFR  étant  appliquée 
dans  l'angle  PKR,  il  faut  que  fon  fommet  F  foit  dans  la 
ligne  de  direction  KZde  la  puilTiince  Z  qui  eft  égale  au. 
poids  propofc  F  ,  au  lieu  que  dans  la  précédente  ce  poids 
F  étoit  fur  la  ligne  PR , 
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A'iant  donc  trouvé  les  angles  PKR  ,  PKZ  ,  PKZ  qu(? 
font  les  trois  directions  des  puilTances  données  ,  car  je  re- 
garde le  poids  donne  comme  une  puiflance ,  ou  les  puif- 
lanccs  comme  des  poids ,  puifqu'on  peut  toujours  fubfti- 
tuer  les  uns  à  la  place  des  autres;  fur  la  ligne  PR  quiefl: 
donnée  je  décris  lecercle  PKRS  ,  cnforre  que  (a  portion 
PKR  qui  a  pour  corde  la  ligne  donnée  RP,puifle  rece- 
voir un  angle  égale  à  l'angle  PKR  ,  que  doivent  faire  cn- 

^  icmblc    les  direc- 

tions dcspuilTances 
Y  &  X  qui  doivent 
foutenir  les  extré- 
mités de  cette  ligne 
RP.  Enfuite  je 
prens  fur  le  cercle 
l'arc  RS  capable  de 
l'angle  RKZ,  & 
par  conféquent  le 
reftc  du  cercle  qui 
elll'arcRKPSpour- 
ra recevoir  l'angle  RKS  fupplémcnt  de  l'angle  RKZ.  En- 
fuite  par  les  points  S  Se  F  je  mené  la  ligne  SFK  prolongée 
en  Z  ,  &:  par  le  point  K  où  cette  ligne  SF  coupe  le  cercle , 
je  tire  les  lignes  KP,KR  qui  feront  les  direclions  des  puil- 
fances  Y  &:"x. 

Par  la  conftruction  il  cft  évident  que  les  trois  lignes 
KP  ,  KR,  KZ  font  les  angles  tels  que  les  trois  puilTlinces 
Je  demandent  pour  fùrc  équilibre,  &:  de  plus  la  ligne 
ZKFS  qui  cft  la  direction  de  la  puiffance  Z  ,  ou  du  poids 
donné  qui  cft  placé  en  F  ,  palfe  par  le  point  F  :  ce  qu'il  fal- 
loir faire. 

Il  eft  évident  qu'on  peut  aulli  rcfoudre  cette  propolirion 
paria  vingt-huitiéme  ,  puirqueles  trois  points  donnés  fe- 
ront PRF ,  &L  les  trois  puiilances  XY  &:  Z  ,  ou  bien  le 
poids  donné  F.  IJ. 
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11  eft  facile  à  voir  que  le  plan  PRF  doit  paffer   par  la 

ligne  FKZ, qui eft  la  dircdion  natuicUc  des  poids  lorf- 

qu'il  crt:  fouccnu  en  P  &:  en  11  par  les  puiflances  Y  ScX, 

Iclon  les  directions  PK  ,  RK. 

Proposition     XXXIII. 

Nous  examinons  dans  cette  fro^ojitioa  ,  ce  qui  peut 
faire  que  les  balances  or dinaires  fuient  faujfes ^&  la  manière 
d'en  reconnoitre  le  défaut. 

Premièrement,  fi  les  deux  bras  CA  ,  CB  ne  (bnc  pas 
exaftement  égaux  ,  la  balance  fera  fauilc  ,  c'cft-à-dirc  que 
les  deux  placs  ou  ballins  DE  ccanc  en  équilibre  entr'eux 
lorfqu'ils  ne  feront  point  chargés  ,  fi  ils  font  chargés  en- 
fuite  de  poids  égaux  ils  perdront  leur  équilibre,  ou  bien 
ce  qui  ell  la  même  chofe  ,  lorfqu'ils  feront  en  équilibre 
étant  chargés ,  leurs  charges  ne  feront  pas  égales. 

Parexemple,foit 
3ebrasCAdc4par- 
ties,  &:  le  brasCB 
de  3  de  ces  mêmes 
porties.  Il  eft  évi- 
dent par  la  troific- 
mc  propoUclon,que 
pourhiire  équilibre 
entre  les  deux  baf- 
fins  vuidcs ,  il  fau- 
dra que  le  balfm  E 
Toit  en  pcfxntcur  abfoluë  au  baffm  D  ,  comme  4  a  3  -,  c'cft- 
à-dire  que  ii  le  baflln  E  pefc  4  onces, il  faudra  que  le  baflin 
D  n'en  pcfe  que  3  ,  ainfi  les  balTuis  demeureront  en  équi- 
libre fur  l'appui  ou  fufpcniion  C  du  fléau  ou  du  traverfm 
AE. 

Maintenant  fi  l'on  met  un  poids  de  4  livres  dans  le 
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baflîn  E  ,  il  faudra  mettre  feulement  dans  le  bafTm  D  un 
corpsquipcfe  3  livrc's ,  pour  demeurer  en  équilibre  avec 
le  poids  de  4  livres  ;  car  l'extrémité  B  du  bras  CB  fera 
chargée  alors  du  poids  de  4liv.4  onces,à  caufe  de  la  pcfan- 
ceur  dubaffm  E,  &c  l'extrémité  A  du  bras  CA  n'étant  char- 
gée que  de  3  livres  3  onces ,  il  y  aura  équilibre  entr'eux  , 
à  caufe  que  la  longueur  des  bras  CB  ,  CA  fera  en  raifon 
réciproque  de  ces  charges.  Ainfiavec  le  poids  de  4  livres 
qu'on  mettroit  dans  le  baflin  E  ,  on  ne  donneroit  que  5 
livres  de  marchandifes  dans  lebalfmD. 

Pour  reconnoîtrc  la  faulVcté  de  cette  cfpece  de  balance, 
il  n'y  aura  qu'à  tranfpofer  les  poids  qu'on  aura  trouvé  en 
équilibre,  c'eft-à-dire  qu'il  faudra  mettre  le  poids  de  4 
livres  dans  lebaflin  D  &;  la  marchandile  dans  le  balhn  E  ,  ^ 
&:  li  le  poids  emporte  alors  la  marchandifc,  c'eftunc  mar- 
que aff-urée  que  le  bras  CA  duflcau  AB  efl  plus  long  que 
le  bras  CB. 

Mais  fi  l'on  vouloir  mettre  alTcz  de  marchandifc  dans 
Icballin  Epour  faire  équilibre  avec  le  poids  de  4  livres  qui 
feroit  dans  le  baifin  D ,  il  faudroit  qu'il  y  eut  j  livres  deux 
onces  j-  de  marchandifes  ;  car  il  doit  y  avoir  même  raifon 
du  poids  fufpcndu  en  A  ,  qui  feroit  4  livres  3  once ,  ou 
bien  67  onces  au  poids  fnfpendu  en  B  ,  que  de  CB  a  CA  , 
c'eft-à-dire  de  3  ^4;  &  3  étant  à  4,  comme  67  à  89  -|- ,  le 
poids  fufpendu'en  B  feroit  de  89  onces  j-.  Mais  le  balTîn 
E  pcfc  4  onces  ,  on  auroit  donc  8  5  onces  -L-  de  marchan- 
dii'c,  ou  bien  5  livres  j  onces  -j-.  Enfin  fi  l'on  vouloir  parta- 
ger la  différence  entre  les  deux  quantités  de  marchandifc 
qu'on  a  eues  dans  ces  deux  pcfécs  différentes  ,  c'eft-à  -dire 
entre  3  livres,  &:  j  livres  j  onces -f,  ce  qui  feroit  deux  li- 
vres 5  onces  -4-  ,  dont  la  moitié  feroit  i  livre  z  onces  j  ,  Se 
qu'on  ajoutât  cette  moitié  avec  ce  qu'on  a  voit  trouve  d'a- 
bord qui  n'éroit  que  de  3  liv.  on  auroit  4  liv.  ronces^  de 
marchandifes ,  qui  feroit  plus  qu'il  ne  faudroit  de  z  on- 


ces -i-. 
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Ce  fcroic  encore  la  même  choie,  fi  les  baflins  n'érajic 
pas  en  équilibre  étant  vuides ,  on  les  vouloir  égaler  ea 
chargeant  le  plus  foiblc d'un  poids  qui  l'égalât  a.  l'autre; 
car  il  Ce  pourroit  faire  qu'outre  cela  il  y  auroit  encore  l'er- 
reur de  l'inégalité  des  bras.  Si  l'on  pouvoir  tranfporter  les 
balhns  en  les  décrochant,on  pourroit  d'abord  reconnoître 
l'erreur  de  ladivifion  des  bras  du  fléau  ;  car  fi  la  divifion 
étoit  parfaitement  égale ,  Se  que  les  baflins  fuflent  en  équi- 
libre ,  ils  le  feroient  aufll  étant  tranfpofés. 

Secondement  Ci  le  fléau  AB  n'ell  pas  exadement  en  li- 
gne droite ,  mais  qu'il  falfe  un  angle  comme  ACB ,  la  ba- 
lance fera  faulfe.  Car  fi  les  baflins  font  chargés  inégalc- 
ment ,  le  traverfîn 
ACB  qui  fait  un 
angle  en  C  ,  tour- 
nera fur  le  pointC, 
tantquele  pointH 
de  la  ligne  droite 
AB  qui  paflc  par 
les  fulpcnlions  des 
deux  baflins,  &c  qui 
la  divife  dans  la 
raifon  réciproque  des  charges  des  baflins  &  de  ce  qu'il  y  a 
dedans  ,  foitdans  ladircdionCH  des  poids,laquellc  pafle 
par  le  point  C.  Cecy  efl;  évident  par  la  vingtième  propo- 
fition. 

Cette  balance,  quoi  qu'inégalement  chargée ,  ne  laiflTe- 
ra  pas  de  fe  mettre  en  équilibre  ;  &c  c'eft  pour  reconnoître 
ce  defi-aut  que  l'on  aajoûté  une  aiguille  au  flcau  àl'endroit 
où  l'anfede  la  fufpenfion  efl:  attachée  ;  car  cette  aiguille 
ctantàl'équaireavecle  fléau,  lorfque  la  balance  eflfuf- 
penduc  par  l'anfe,  on  s'aperçoit  fi  l'aiguille  s'écarte  de 
l'anfe  qui  fuit  la  dircclion  des  poids  ;  ce  qui  fait  voir  fi  I'uh 
des  baflins  baifle  plus  que  l'autre  ,  c'efl:-à-dire  s'il  efl:  plu« 
chargé.  jij 
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11  faut  donc  pour  rcconnoître  ce  défaut ,  que  l'anfe  Toit 
foutenuë  librement  par  l'anneau  qui  cft  au  haut ,  Se  qu'elle 
ne  foit  point  contrainte ,  afin  de  pouvoir  voir  li  l'aiguille 
fuit  fa  diredion. 

On  doit  remarquer  que  dans  la  conftruclion  des  baîan- 
ces ,  il  ne  faut  pas  que  le  milieu  des  clous  fur  Icfqucls  font 
fufpcndus  les  baflins  &:  l'anfe  ,  foieiu  en  ligne  droite, mais 
l'endroit  où  ils  pofent  fur  le  fléau.  Car  afin  que  les  balliny 
&  l'anfe  puiffent  le  mouvoir  facilement,  il  faut  que  les 
trous  qui  font  faits  dans  le  fléau  par  où  pafî'cnt  les  anneaux 
S^  le  clou  qui  leur  fort  de  fufpcnfion ,  foicnt  plus  grands 
que  la  groflcur  de  ces  anneaux  &:  de  ccclou,ce  qu'on  peut 
voir  dans  cette  figure  ;  Se  par  conféqucnt  ii  leurs  centres 
font  en  ligne  droite,  leurs  points  d'appui  ACB  n'y  feront 
pas  ,  &  ainli  la  balance  pourra  être  faulle  ,  puifque  for^ 
fléau  fera  formé  par  les  lignes  AC  ,  CB  ,  qui  font  un  angle 
enC 


En  troifiémelieu ,  une  balance  peut  être  fauflc  en  parti- 
cipant des  deux  manières  que  nous  venons  d'expliquer  ; 
c'eft  pourquoi  il  les  faudra  toujours  éprouver  &:  exami- 
ner par  les  moiens  que  nous  venons  de  donner. 

On  peut  auflivoir  par  la  conftruction  des  balances  qui 
feront  juiles  ,  que  pour  peu  que  le  fléau  commence  à  s'in- 
cliner, le  baiîin  qui  emporte  doit  tomber  ou  trébucher 
tout-à-f-ait,«Sc  il  ne  doit  jamais  fe  fiire  de  balancement 
entre  les  deux  balfms;  cardans  cette  figure  fi  la  ligne  AC  B 
cft  droite,  &:  que  les  parties  CA  ,  CB  foient  égales  lorfquc 
la  ligne  ACB  cfl:  perpendiculaire  à  la  direclion  des  poids  , 
pour  peu  que  le  point  A  defcende ,  le  clou  ou  l'anneau 


Traite'     de     Mecaniq^Tje.  '(î5> 

roulantunpcu  diins  fou  trou  ,  s'écartera  du  point  C  ;  & 
au  contraire ,  le  point  B  s'étant  élevé  ,  le  clou  ou  l'anneau 
qui  divers  B  s'approchera  du  même  point  C,  ce  qui  fera 
les  bras  de  la  balance  inégaux ,  lefqacls  ctoicnt  égaux  au- 
paravant: car  CA  f'ra  plus  grand  qu?  CB  ;  &:  de  plus  1- at- 
touchement C  du  clou  qui  (butient  l'anfe  dans  Ton  trou 
s'approchera  vers  B  ,  le  point  A  étant  au  dcffous  de  C ,  ce 
qui  augmentera  encore  l'inégalité  ;  &  par  conféqucnt  le 
balîin  qui  panchc  aïant  fon  point  de  fufpeniion  en  A  plus 
éloigné  de  l'appui  C  ,  que  celui  qui  cften  B ,  l'emportera, 
puisqu'ils  font  également  chargés. 

Proposition     XXXIV. 

I  L  faut  l'oir  mai/iteruint  ce  qui  doit  arriver  à  une  haLm- 
ce  dont  le  f  oint  d'appui  C  efi  au  dcjîous  de  la  ligne  AB  qui 
joint  les  points  de  fufpcnjion  des  hajjins. 

Si  les  deux  bras  du  fléau  de  cette  balance  font  parfaite- 
ment égaux,  il  eft  certain  qu'elle  fera  la  plus jufte  dérou- 
tes :  car  fi  la  ligne  AB  qui  joint  la  fufpeniion  des  ballins  cil 
divifée  en  deux  également  en  G  ,  lorfquc  les  bras  CA,  CB- 
feront  tellement  placés  que  le  point  G  fe  rencontre  dans  la 
ligne  CF  qui  ell:  la  direction  des  poids  menée  par  lepoinc 
C  ,  il  y  aura  équili-  ..  P 

bre  entre  les  baf-         A  çf  B 

iins  égaux  DE ,  &: ~ " 

les  poids  égaux  qui 
y  feront  pofés  ;  car 
les  balfms  &:  les 
poids  doivent  être 
foutenus  fur  l'appui 
Gqui  fera  leur  cen- 
tre commun  de  gravité;  &:  la  fufpenfion  CF  paffant  par  ce 
point ,  on  la  pourra  conlidércr  comme  li  elle  y  étoit  poféc_, 

I  iij 
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ainfi  ïl  y  aura  équilibre.  Mais  comme  le  centre  de  gravite 
G  ell  un  point  qu'on  ne  fçaurok  mettre  exactement  dans 
la  ligne  CF  le  bafTui  qui  fera  du  côté  de  la  ligne  CF  ,  où 
lepoint  G  fc  trouvera  ,  l'emportera  fur  l'autre,  puifquc 
le  point  G  étant  comme  la  fommc  des  poids  &  des  baf- 
fms ,  tombera  du  côté  de  la  ligne  CF  où  il  fera  placé. 

De  même  aulîi  la  ligne  AB  étant  poféc  bien  perpendi- 
culaires la  direélion  des  poids  CF  ,  ce  que  l'on  connoî- 
tra  par  l'aiguille  qui  eft  placée  fur  le  fléau  en  C  ,  &:  qui  efl 
fous  l'anfe  CF  ,  i\  les  poids  qui  font  dans  les  bafllns  ne  font 
pas  parfaitement  égaux ,  leur  centre  de  gravité  ne  fera  pas 
aiifli  placé  au  milieu  de  AB  ,  mais  il  fera  plus  proche  de 
l'extrémité  où  cft  placé  le  poids  le  plus  pefant  -,  c'cft  pour- 
quoi li  on  élevé  la  balance  par  l'anfe  FC  ,  ce  côté-là  trébu- 
<; liera  ,  puifque  rien  ne  peut  empêcher  que  le  centre  com- 
mun de  gravité  de  ces  poids  ne  tombe  du  même  côté. 

Il  eft  facile  avoir,  que  pour  peu  qu'on  ôte  ou  qu'on 
ajoute  aux  poids  qui  font  dans  les  bailins  qu'on  (uppofc 
égaux  ,  on  fera  pafler  leur  centre  de  gravite  d'un  coté  ou 
d'autre  de  la  ligne  FC,  ce  qui  fera  aullitôt  trébucher  U 
balance  du  côté  où  fera  le  centre  de  gravité. 

Pour  fc  fcrvir  de  cette  cfpece  de  balance  ,  il  faut  que  la 
table  fur  laquelle  les  balfms  font  pofés  ,  avant  qu'on  l'é- 
levé par  l'anfe ,  foit  bien  de  niveau ,  c'eft-à-dirc  bien  per- 
pendiculaire à  la  direction  des  poids,  afin  que  la  ligne 
AB  qui  pafTc  par  les  points  de  fufpcnfion  des  bafins,  foir 
aufli  perpendiculaire  à  cette  direétion  ,  car  on  fuppofe  que 
les  cordons  qui  foutienBcnt  les  baflins  font  parfaitcmcnr 


.«gaux. 


Tr.  A I  T  e'     de     m  e  c  a  n  I  qjj  e; 
Proposition     XXXV. 


■71 


Du  Pcfon ,  cil  de  la  Romaine. 

Lepefoncft  fait  pour  l'ordinaire  d'une  verge  AB  de 
quelque  matière  roide,  comme  de  fer  ou  de  bois  dur  & 
qui  ne  pui/Tepas  ploïcr  ,  laquelle  on  fufpend  par  l'anfcCD 
qui  divifcla  verge  ou  le  fléau  AB  en  deux  parties  fort  iné- 
gales ,  car  la  diftancc  AC  doit  être  compriîb  pluficurs  fois 
dans  l'autre  CD,  Vers  la  plus  petite  diftance  A  du  point 
de  fufpcnhon  C  on  attache  un  baflin  de  balance  E  ,  ou  xxn. 
crochet  pour  y  pofcr  les  marchandifes  qu'on  veut  pefer^ 
fur  l'autre  partie  CB  on  pofc  la  maflc  F  ,  qui  cft  un  poids 
de  plomb  ou  de  fer  qui  peut  couler  au  long  de  ce  bras  CB 


étant  foutcnu  fur  un  anneau  plat  qui  pofe  fur  le  tranchant. 
Lorfqu'on  veut  pefcr  quelque  marchandife  qu'  on  met 
dans  le  baifm  E  ,  on  fait  mouvoir  la  maflc  F  en  la  retirant 
ou  avançant,  tant  qu'elle  faflxr  équilibre  avec  ce  qui  eft: 
de  l'autre  côté  de  l'anfe  ,  &  la  divifion  qui  efl:  marquée  fur 
la  verge  à  l'endroit  ou  l'anneau  de  la  mafl'e  cft  arrêté,  don- 
ne le  poids  de  la  marchandife  qui  eft  pofc  dans  IcbartinE- 
Ilreftedonc  maintenant  à  voir  de  quelle  manière  om 
doit  faire  les  diviflons  de  la  verge  CB. 
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Prcmicrcmcnc ,  on  doit  confidércr  que  des  deux  côtes 
de  l'appui  C  il  y  a  deux  poids  ,  dont  l'un  cfl;  la  verge  CB  , 
&:  de  l'autre  la  partie  C A  avec  le  baflin  E  &:  le  fccondcro- 
chet  Gdont  nous  expliquerons  l'ufage  dans  la  fuite.  Ces 
deux  poids  dans  la  difpolition  où  ils  font  par  rapport  à 
l'appui  C,  feront  en  équilibre  ou  l'un  l'emportera  fur  l'au^ 
trc.  Siils  font  en  équilibre,  on  pourra  n'y  avoir  aucun 
csard  ,  comme  fi  la  verge  avec  toute  fa  charge  tant  d'un 
côté  que  d'autre ,  n'étoit  qu'une  ligne  fans  aucune  pc- 
fanteur. 

Maintenant  fi  la  mafle  eft  d'une  pefanteur  connue, com- 
iTve  d'une  livre  ,  il  n'-y  aura  qu'à  tranfporter  fur  CBjdepuis 
le  centre  du  clou  C  de  la  fufpenfion  ,  les  parties  C  i  ,  i  z  , 
2,  3  ,  3  4  ,&:c.  égales  entr'elles  &:  chacune  égale  à  la  di- 
ftance  du  point  C  jufqu'au  point  A  qui  ell  le  centre  du  clou 
delà  fufpenfion  du  baflin  E,  &c  Ton  aura  fur  la  verge  CB 
les  divifi-ons  des  livres:  c'cft-à-dire  que  quand  la  mafle  fera 
pofce  fur  quelqu'une  de  ces  divifions,  &:  qu'elle  fera  en 
équilibre  avec  la  marchandife  qui  efl:  dans  le  baflin  E,  elle 
en  marquera  le  nombre  des  livres  par  le  nombre  des  di- 
viiions  où  elle  fe  trouvera.  On  peut ,  fi  la  place  le  permet, 
divifer  chaque  intervalle  i  1,15,  &:c.  en  quatre  parties 
égales  pour  avoir  des  quarterons ,  ou  en  1 6  pour  avoir  des 
onces ,  afin  qu'on  puifl'c  connoître  plus  éxademcnt  le 
poids  des  marchandifcs  P  qui  font  dans  le  baflin  par  l'en- 
droit H  où  l'anneau  de  la  mafle  fera  pofé  fur  la  verge  dans 
l'état  de  l'équilibre. 

La  démonftration  de  cecy  cfl:  Eicile  par  latroiiiémc 
propofition,  car  comme  CA  fera  à  CI ,  ainfl  la  mafle  F 
d'une  livre  fera  au  nombre  des  livres  (Se  de  fes  parties  que 
contiennent  la  marchaudiie. 

Mais  fi  les  deux  parties  de  la  verge  avec  leur  charge  ne 
font  pas  équilibre  entr'elles  fur  l'appui  C  ,  fuppofant  tou- 
jours la  malle  d'une  livre  Se  que  la  partie  CA  avec  fa 


charge 
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cliai'f^c  l'emporte  fur  l'ancre,  il  Eiudra  faire  avancer  la 
malle  F  fur  le  bras  CB  ,  comme  en  H,  tant  qu'on  trouve 
l'équilibre  de  la  partie  C  A  avec  fa  charge ,  &:  de  la  partie 
CB  avec  la  charge  de  la  malTe  F  poféc  en  H.  On  fera  en- 
fuite  les  divifions  du  bras  CB  comme  cy-devant ,  en  pre- 
nant des  parties  égales  àCA  ,  &c  en  commençant  les  divi- 
fions en  H ,  comme  H  i  ,  i  i ,  i  3  qui  donneront  les  divi- 
fions des  livres ,  &:  les  fubdivilions  de  ces  parties  en  4  ou 
en  1 6  donneront  les  parties  de  la  livre  en  quarterons  ou  en. 
onces. 

Pour   la  dé-  •  • 

monftration  de      A      y.    „        ,        ^       ^        4      B 
cette  dividon  on       ^        ^     '  '  '         *^     -r-Tr-r— o 

doit  confidercr 
que  la  longueur 
CH  depuis  l'ap- 
pui   C  jufqu'au 
commencement  de  la  divifion  H ,  donne  en  parties  deC  A 
l'excès  dont  la  partie  CA  de  la  verge  avec  fa  charge  pefe 
plus  que  la  partie  CB  toute  feule  :  c'cfl;  pourquoi  on  peut 
confiderer  cet  excès ,  que  j'appcilcle  poids  K  ,  comme  s'il 
étoit  pofe  dans  le  baffui  E ,  éc  que  les  deux  parties  de  la 
verge  fullent  en  équilibre  fur  le  point  C,  puifqu'il  y  eft 
effecVivement,  &c  alors  le  poids  K  étant  ôcé ,  la  divifion 
commenccroiten  C  comme  cy-devant.  Mais  ce  poids  K 
£tant  attaché  au  ballin,  &:  joint  avec  la  marchandiic  qu'on 
doit  pefcr  ,  il  cft  certain  que  fi  la  malTe  fe  trouve  en  équi- 
libre avec  ces  marchandifcs ,  lorfqu'elle  eft   pofée  par 
exemple  fur  ladivilion  de  i  livres ,  comme  on  la  vient  de 
faire  ,  il  y  aura  même  raiion  de  C  A  à  C  2, ,  que  du  poids 
d'une  livre  qui  eft  la  maffe  F  ,  à  ce  qui  cft  pofé  dans  le  baf- 
fin  E  ,en  fuppofant  l'équilibre  entre  la  partie  CB  delà 
verge ,  &c  la  partie  C  A  avec  fa  charge  :  la  marchandifc  pc- 
^la  donc  z  Ûvrcs ,  puifquc  deux  livres  dan^  le  baflinavcç 
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le  poids  K  qui  y  cft  comme  attaché  ,  ont  même  raifon  à  la 
longueur  H  z  avec  CH,quc  la  malle  F  d'une  livre  à  la  lon- 
gueur CA. 

Enfin  Cl  la  partie  CB  de  la  verge  cft  plus  pefante  que  la 
partie  CA  avec  fa  charge  ,  il  eft  évident  que  le  commcn- 
mencementdeladivifion  fera  fur  CA  :  car  fi  l'on  peut  y 
placer  la  mafl'c  F  comme  en  L,  enforte  que  la  partie  CB 
fafTe  équilibre  avec  la  partie  C  A  ,  &  fa  charge  jointe  à  la 
mafl'cF  placée  en  L,  ladiftance  CL  donnera  en  parties  de 
CA  ce  qui  manque  à  la  pcfanteur  dubaflin  ,  en  parties  de 
livres  pour  faire  équilibre  entre  CB  toute  feule  ,  &:  CA 
avec  fa  charge.  Car  par  excmple,fi  CL  eft  le  quart  de  CA, 
il  cft  évident  qu'il  faudroic  ajouter  un  quarteron  K  dans  le 

ballin  E  pour 
faire  cquih- 
"*  bre  entre  les 
deux  bras  de 
la  verge  ,  & 
leur  charge 
fans  la  mafte  , 

puifque  le  poidsKd'un  quarteron  fait  autant  d'etfort  lur  la 
verge  étant  placé  au  point  A,  que  la  maftc  F  d'une  livre 
qui  cft  placée  au  point  L  ,  ces  deux  poids  étant  entr'eux 
dans  la  raifon  réciproque  de  leurs  diftances  à  l'appui  C. 
Je  dis  maintenant  qu'il  faut  commencer  la  divifion  au 
point  L  ,  en  prenant  les  parties  L  I  ,  1  x  ,  2  5  ,  &c  égales 
cntr'ellcs ,  &:  à  ladiftance  C  A  ,  pour  avoir  les  divifions 
des  livres  fur  le  bras  CB  de  la  verge,  Car  fi  l'on  met  un 
poids  P  de  deux  livres  ,  par  exemple ,  dans  le  baflin  E  ,  & 
que  la  maftc  foit  poféc  à  la  divifion  t ,  la  verge  demeurera 
en  équilibre  fur  l'appui  C  ;  puifque  la  raifon  de  CA  a  Cz 
fc^a  la  même  que  celle  de  la  mafte  pcfant  une  livre  au  poids 
P  de  i^  livres  moins  un  poids  ,  comme  K  qui  a  même  rap- 
port à  la  livre ,  que  CL  à  AC ,  qui  feroic  dans  cet  exemple 
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â'un  quarteron  ;  c'cft-à-dircC  A  de  4  parties, à  C  z  de  7  par- 
ticSjCommc  la  maflc  dc4quartcronsà7quartcrons  du  poids 
P  ,  Iclquels  étant  joints  au  quarteron  du  poids  P  que  fou- 
tient  la  verge  CB  ,  feront  les  2.  livres  pour  le  poids  P, com- 
me le  marque  la  diviiîon  2. 

Si  l'on  vouloir  trouver  une  des  divifious  de  la  vergcCB, 
fans  tranfporter  la  mafle  dans  la  partie  CA  ,  il  n'y  auroic 
qu'à  mettre  dans  le  ballin  un  poids  d'une  pclànteur  con- 
nue ,  comme  de  i  ,de  2. ,  ou  de  3  livres ,  ou  plus ,  &:  cher- 
cher avec  la  malTc  une  polition  fur  la  verge  CB  où  il  y  eue 
équilibre-,  &.  ce  point  de  la  verge  étant  marqué  du  nom- 
bre des  livres  qui  feroient  dan«  le  bailla  ,  on  prendroit  des 
divifions  d'un  côté  &:  d'autre  decelle-cy-,  toutes  égales 
entr'elles .  &:  à  C  A  qui  feroient  chacune  des  livres.        >, 

Ce  fera  auffi  par  cette  même  expérience  qu'on  pourra 
trouver  (ur  la  verge  une  grandeur  qui  réponde  à  quel 
nombre  de  livres  on  voudra,  en  mettant  d'abord  dans  le 
balîin  un  poids  d'une  pefanteur  connue,  comme  d'une  li- 
vre ,  &  cherchant  enfuite  avec  la  maflc  le  point  M  ,  où  le 
pefon  demeure  en  équilibre  fur  la  fufpcnfion  C  ,  le  balîiii 
étant  chargé  d'une  livre  ;  enfuite  11  l'on  veut  avoir  une 
diftance  fur  la  verge  qui  réponde  à  i  livres,  on  ajoutera 
au  poids  de  i  livre  qui  cft  déjà  dans  le  baflln  ,  un  autre 
poids  de  i  livres  ,  &;  l'on  cherchera  encore  le  pointNavcc 
la  mafle  où  le  pefon  foit  en  équilibre  ;  la  diftance  MN  fera 
une  diftance  pour  i  livres,  &:  le  point  M  fera  la  diviiîon 
d'une  livre,  le  point  N  de  trois  livres  ,  &:ai'ant  divlfé  MN 
en  deux  également ,  on  aura  la  grandeur  de  la  verge  qui 
répond  à  une  livre,  &  qui  fervira  à  faire  toutes  les  divi- 
fions de  la  verge. 

Cette  méthode  de  divifcr  la  vcrije  cft  commode  en  ce 
que  l'on  ne  peut  pas  ordinairement  connoître  exactement 
la  diftance  C  A  qui  doit  être  prife  depuis  le  point  touchant 
uu  clou  qui  tient  la  fufpenfion  dans  le  trou  où  il  entre, 
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jufqu'au  point  touchant  de  l'autre  clou  qui  foutient  le  baC 
{in  dans  le  trou  où  il  eft  pofc  ,  ni  même  celle  qui  ell  entre 
les  axes  des  deux  clous  ,  qui  doit  être  à  peu  près  égale  à 
l'autre  quand  la  verge  cft  de  niveau.  Je  dis  que  ladiftancc 

de  ces  axes  n'cfl:  qu'à  peu  près 
égale  à  la  véritable  diftance 
C  A  qu'on  doit  prendre  :  car 
fi  les  axes  font  de  niveau  ,  la 
ligne  DA  qui  cft  la  diftance  entre  les  deux  points  tou- 
chans ,  fera  plus  grande  que  la  diftance  entre  les  axes  :  ce 
qui  cft  facile  à  voir. 

Il  rcfte  maintenant  à  trouver  les  divifionsde  la  verge, 
lorfquc  la  mafte  dont  on  fe  fert  n'eft  pas  d'un  poids  déter- 
miné ni  connu. 

A  iant  trouvé  commecy-devant  le  point  H  ou  L  fur  la 
verge,  où  la  mafle  étant  pofée  il  y  a  équilibre  entre  les 
parties  de  la  verge  des  deux  côtés  avec  leurs  charges  ,  on 
mettra  dans  le  baftin  E un  poids  P  d'un  nombre  délivres 
connu  ,  comme  de  j  ,  &  l'on  fera  mouvoir  la  mafle  F  tant 
qu'il  y  ait  encore  équilibre  entre  les  parties  de  la  verge  &c 
le  poids  P  dans  le  baflin  ,  &:  la  mafle  placée  en  M  fur  CB , 
alors  on  fera  aflTcuré  que  la  diftance  HM  fur  la  verge  doit 
répondre  à  y  livres ,  &  par  conféqucnt  il  la  faudra  divifer 
en  cinq  parties  égales  pour  avoir  les  divifions  des  livres 
fur  la  verge.  Le  point  H  foit  qu'on  le  trouve  fur  CB,com- 
me  dans  cette  figure ,  ou  fur  CA ,  fera  le  commencement' 
de  ladivifion. 

La  déiTionftration  de  cette  divifion  eft  femblable  aux 
précédentes  :  car  lorfquela  mafle  F  cft  en  H  ,  à  caufe  de 
l'équilibre  il  y  a  même  raifon  de  CA  à  CH  ,  que  delà  pe- 
fantcur  de  la  mafle  F  aux  poids  K  ,  qu  il  faudroit  oter  au 
baflinE  pour  établir  léquilibre  dans  le  pefon  fur  la  fufpen- 
fion.  Mais  auflTi  la  mafle  étant  en  M  ,  &  le  poids  de  j  livres 
j^pfé  dans  le  baflin  faifiht  encore  équilibre,  il  y  amamèmc 
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ia'iCon  entre  C A  &:  CM  ,  qu'entre  la  pelantcur  tic  la  maflc 
F  &  le  poids  de  5  livres  joint  au  poids  K  qu'il  faudrok 
©ter  dubaflin. 

Onauradonclc  poids  F  à  la  diftance  CA, comme  le 
poids  K  à  la  dillancc  CH  ;  &c  le  poids  F  a.  la  diilance  C  A, 
comme  le  poids  K  joint  au  poids  P  à  la  diftance  CM  ;  &: 
en  raifon  égale  le  poids  K  fera  à  la  diftance  CH  ,  comme 
le  poids  K  joint  au  poids  P  à  la  diftance  CM  ;  en  railbn  al- 
terne le  poids  K  fera  au  poids  K  joint  au  poids  P  de  j  li- 
vres ,  comme  la  diftance  CH  à  la  diftance  CM  ;  &c  en  di- 
vifâns ,  le  poids  K  fera  au  poids  K  joint  au  poids  P  moins 
le  poids  K  ,  ce  qui  le  réduit  au  feul  poids  P  ,  comme  la  di- 
ftance CH  à    la  -^ 

diftance     CM  ,       ^^      \    H    N"  M    »^~''-  -=  ■j 

moins  ladiftan-      )f,       c"      ^~*  •    X   '  ■  '• — ^ 

ce  CH  qui  cft 
HM  ;  &  en  rai- 
ion  alterne  le 
|)oids  K  fera  à  la 
diftance  CH ,  comme  le  poids  P  a.  la  diftance  HM.  Maïs 
ona  trouve  d'abord  que  le  poids  K  étoità  CH  ,  commele 
poids  delamaflrF  ctoitàCA;  donc  le  poids  F  à  C  A, com- 
me le  poids  P  à  HM  ,  &:  en  raifon  alterne  le  poids  F  au 
poids  P ,  comme  la  grandeur  C  A  à  la  grandeur  HM. 

On  fera  la  même  dcmonftration  pour  tout  autre  poids 
ique  P  ,  &  l'on  trouvera  toujours  que  F  fera  à  C  A ,  comme 
le  poids  mis  dans  le  baftln  fera  à  la  grandeur  de  la  divifion 
iur  le  bras  de  la  verge  :  on  aura  donc  en  raifon  égale  le 
poids  P  à  un  autre  poids  ,  par  exemple  de  i  livre ,  conime 
HM  à  la  partie  de  la  verge  depuis  le  point  H  ,  qui  fera 
auffi  la  cinquième  partie  de  HM  ,  &  qui  répondra  au 
poids  de  i  livre  qui  cft  la  cinquième  partie  de  j  livres  ,  Sc 
ainfides  autres. 

Ce  fera  la  même  chofe ,  fi  le  commencement  de  la  di»- 
.xifion  fc  rcnconcruit  fur  C  A,  K  ii). 
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Enfin  j  on  pourra  connoîcre  par  ce  moïen  quelle  fera 
la  pcfanteur  abfoluc  de  la  niafTc  F  ,  puifqu'clle  aura  même 
raifonàCA  ,  que  i  livre  doit  avoir  à  une  des  divifions  de 
CB  ;  ainfi  elle  contiendra  autant  de  livres  &:  de  parties  de 
livres,  que  la  grandeur  CA  contient  de  divifions  CB 
comme  HN  qui  répond  à  i  livre  ,  &:  de  fi:s  parties. 

Lorfquej'ay  dit  dans  la  dcmonftration  ,  que  la  partie 
CBdela  vcrgcétoit  égale  en  pcfanteur  à  la  partie  CA 
avec  fa  charge  ,  il  ne  faut  pas  entendre  que  ce  foit  en  pe- 
fanteur  abfoluc,  mais  feulement  en  pefanteur  relative, 
c'cft-à-dircqucla  pcfanteur  abfoluë  de  la  partie  CBdela 
verge  cil  tellement  difpofcc  par  rapport  à  l'appui  C, qu'el- 
le fliit  équilibre  avec  l'autre  partie  CA  &:  fa  charge  com- 
me elle  fc  trouve  difpofée  par  rapport  au  même  appui 
commun  C  :  car  dans  l'équilibre  les  pcfuiteurs  relatives 
font  toujours  égales ,  mais  les  pefanteur  abfoluês  peuvent 
être  fort  inégales. 

Dans  la  con- 
ftrudion  du  pe- 
fon  on  met  fort 
fouvent  un  cro- 
chet à  la  place  du 
baflin  de  balance 
que  j'ay  reprefen- 
té  dans  la  figure. 

Pour  ce  qui  eft  du  fécond  crochet  ou  anfe  G  qui  fert  à 
fufpendre  le  pefon  en  renvcrfant  la  verge  cnforte  que  la 
partie  de  dcllous  de  la  verge  vienne  au  dcffus  ,  &  celle  de 
deflus  vienne  au  dcffous ,  &  le  baflin  où  le  crochet  fuf- 
pendu  en  A  y  demeure  toujours  fufpcndu  en  tournant  fur 
le  clou  qui  tient  à  la  verge  ,  on  le  tait  ordinairement  poun 
pefcr  de  plus  grands  poids  qu'avec  l'anfe  D ,  car  on  le  fup^ 
pofe  beaucoup  plus  proche  du  point  A  que  l'autre ,  &:  l'on 
f*it  les  divifions  du  côté  de  la  verge  qui  répond  àlafuf- 
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penfion  S  de  l'anfe  G  ,  delà  même  manière  que  pour  l'au- 
tre jCnfefcrvantdc  la  même  malle.  Alors  dans  ce  ren- 
vcrfcmenc  du  pcfon  le  crochet  ou  l'anfe  D  qui  en  attachée 
•  dla  verge  du  côté  de  B  ,  par  rapport  à  la  furpenfion  S  du 
crochet  G,  fliit  partie  de  la  pclantcur  abfolué  du  bras  SB 
delà  verge,  mais  cela  ne  fait  rien  à  la  manière  de  divi- 
fcr  la  verge. 

La  divifion  de  la  verge  qui  répond  à  la  fufpenfion ,  C 
s'appelle  Icfoihie  du  pelbn  ,  (5^  l'autre  divilion  qui  répond 
à  l'autre  fufpcnfion  S  ,  s'appelle  le  fort. 

Proposition     XXXVI. 

On  explique  icy  Uconjiru^ion  ^  ladivijion  d'une  Jc' 
tonde  cfpece  de  pefon. 

Dans  cette  efpecc  de  pcfon  le  poids  ou  la  maflc  cft  ar- 
rêtée ferme  à  l'extrémité  A  de  la  verge  AB.  L'anfe  ouïe 
crochet  D  cfl:  fufpendu  au  point  C ,  comme  dans  le  précé- 
dent ,  &le  baflin  Loù  l'on  met  les  marchandifcs  coule  au 
long  du  bras  CBdc  la  verge  par  le  moien  d'un  anneau  plat 
O, comme  la  mafle  dans  le  précédent. (r(?/<'c  la  Fi^.  lurc.  ) 

Pour  faire  les  divilions  de  cette  efpcce  de  pefon  on  fe 
fervira  d'une  méthode  qui  cft  à  peu  prés  femblable  à  la 
dernière donton  s'cft  fcrvi  dans  l'autre  pcfon.  Car  fans 
avoir  égard  au  poids  des  parties  de  la  verge  ny  de  la  mafTe 
aïant  ôté  le  baflin  &:  aiant  fufpendu  le  poids  de  i  livre  à 
un  fil  délié  .  dont  la  pcfinteur  ne  foit  pas  confidérable,  on 
le  placera  fur  quelque  pointdubras  CB  ,  enfortc  qu'il  y 
ait  équilibre  entre  cette  livre  &:  la  malTc  A  attachée  à  l'cx- 
tremitédubras  CA,  &:  alors  on  mettra  la  marque  de  i 
livre  fur  le  bras  CBau  point  B.  Lnfuitcon  divifera  la  lon- 
gueur de  ce  bras  au  point  G  en  deux  également,  &:cc 
point  fera  la  divilion  de  i  livres,  &:  en  prenant  de  fuite 
Jfur  ce  bras  toutes  fes  parties  aliquotes ,  comme  C  3  le  tiers 
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dcCB;C4lcquarcdeCBrC  j  la  cinquième  partie ,  ^ 
ainfi  de  fuite  ,  on  aura  toutes  les  divilions  des  livres  fur  le 
bras  CB,  car  les  points  i,  z,  3,4,5,  &c.  feront  ceux 
desdivifions  ,  quelque  foitla  pefanteur  du  bras  de  la  ver- 
ge CB  ,  par  rapport  au  bras  C  A  ,  &:  à  la  maffe  A. 

Ivlais  CCS  divilions  étant  faites  fans  avoir  égard  à  la  pe- 
fanteur du  baflin  E  ,  ou  du  crochet  qui  doit  porter  la  mar- 
chandife  qu'on  veut  pefer  ,  il  les  faudra  corriger  ,  afin 
que  les  marchandifes étant  mifes  dans  leballin  ,  les  divi- 
fionsdonnentexa£tement  le  poids  des  marchandifes  fans 
avoir  égard  au  balfin.  Il  faut  donc  que  toutes  ces  divifions 
foientunpeu  rapprochées  de  l'appui  C  ,  d'une  partie  de 
chaque divifion  délivre  qui  reprefcntc  le  poids  du  baffin 
Si  defafufpcnfion  ,  par  rapport  à  la  livre;  comme  fi  le 

baflin    avec  fa 
fufpenfion   pe- 
foit  deux  onces, 
il  fa udroit  rap- 
procher la  divi- 
fion   qui    con- 
viendroitàcha- 
que  livre,  de  la 
partie  de  cha. 
que  divifion  qui 
convicndroit  à  r  onces ,  ce  que  l'on  trouvera  dans  les  pro- 
pohtions  fuivantes,  en  donnant  la  manière  de  pefer  les 
parties  de  la  livre  avec  les  dilfcrcns  pcfons. 

La  démonftration  de  la  divifion  qu'on  vient  de  faire 
fera  facile  à  comprendre  ,  fi  l'on  confidcre  que  la  maflç  A 
eft  compoféc  de  doux  poids ,  dont  l'un  cil  ce  qu'il  faut  avec 
la  pcfintcur  du  bras  LA  dans  la  difpofition  où  ils  ibnt  à 
l'égard  de  l'appui  C  ,  pour  faire  équilibre  avec  la  pefan- 
teur toute  feule  de  l'autre  bras  CB ,  dans  la  place  où  il  eft, 
&:  l'autre  partie  de  la  malle,  cil:  un  poids  que  j'appelle  P. 

Cet 
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Cet  équilibre  étant  ainii  établi ,  on  peut  confidcrer  tout  le 
levier  comme  s'il  n'avoit  aucune  pefantcur ,  &  que  la  maC- 
fc  tut  feulement  le  poids  P  tel  qu'il  puiile  être. 

Maintenant  puifque  l'expérience  nous  a  donné  le  point 
B  ,  d'où  le  poids  de  i  livre  étant  fufpcndu  il  y  a  équilibre 
entre  le  poids  PfurpcnducnA  ii:r  l'appui C,ileft évident 
que  le  moment  du  poids  Pen  A  fera  égal  au  moment  du 
poids  de  I  livre  en  B.  Maisaufli  par  la  même  raifonjnuif- 
quc  le  moment  du  poids  P  en  A  demeure  toujours  le  mê- 
me,  il  faudra  aufli  que  dans  l'équilibre  le  moment  d'un 
nombre  de  livres  tel  qu'on  voudra  ,  IcfqucUes  f.ront  fuC 
•  pendues  au  bras  CB  ,  loit  égal  à  celui  du  poids  P  fufpcndu 
en  A.  On  aura  donc  le  moment  de  i  livre  fuipcnduë  en  B 
égal  au  moment  d'un  nombre  de  livres  tel  qu'on  voudra 
dans  fon  point  de  fufpenfion,  comme  de  2.  livres  dans  lé 
point  O.  Mais  ces  deux  momens  étant  égaux  ,  il  v  aura 
même  raifon  entre  leurs  diftances  depuis  l'appui  C&:  leurs 
poids  réciproquement ,  c'ell-à-dirc  que  le  poids  de  i  livres 
fera  au  poids  de  i  livre  ,  comme  CB  à  CO  ;  doncCO  fera 
la  moitié  de  CB. 

On  démontrera  de  même  que  le  poids  de  3  livres  fera 
au  poids  de  i  livre  ,  comme  CB  au  tiers  de  CB  qui  ell  C  5, 
&  par  conféqucntla  divifion  5  convient  au  poids  de  3  li- 
vres ,  &  ainfides  autres  divilions. 

Cette  efpcce  de  balance  a  une  grande  incommodité 
en  ce  que  pour  trouver  l'équilibre  il  faut  faire  mouvoir  le 
baffin  avec  Icsmarchandiics  dont  il  cft  chargé,  au  lono- 
d.ubras  CB. 

Proposition  XXXVII. 

Cette  propojition  contient  la  conjlrticlion  cr  la  divi- 
Jion  d'une  troijiémt  efpcce  de pefon. 

Dans  cette  efpcce  de  pefon  le  baffin  où  l'on  met  U 

L 
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jnarchandifc  eft  fufpcnclu  à  Tune  des  extrémités  B  de  la 
verge  ,  &  la  maflc  A  de  arrêtée  ternie  à  l'autre  extrémité  ; 
mais  l'anfc  où  le  crochet  qui  en  fait  la  rufpcniion  ,  eft  mo.< 
bile  au  long  de  la  verge. 

Pour  avoir  les  divilions  juftes  fur  la  verge  de  ce  pefon  , 
il  les  faudra  trouver  par  expérience  ,  en  mettant  des  poids 
dilîérensdans  le  ballin  ,  &c  cherchant  les  diviiions  avec  la 
fulpenlion.  Maisfi  l'on  veut  n'avoir  aucun  égard  à  lape- 
fanteurdela  verge  AB  qui  peut  être  inégale  dans  fes  par- 
ties ,  ni  à  celle  du  baflln  E  ,  on  pourra  trouver  les  divilions  : 
de  la  verge  de  ce  pefon  en  cette  lorte  ,  quelque  puilTe  être  : 
la  pefanteur  de  la  maffe  fufpenduë  au  point  A.  . 

Par  les  extrémités  A  &:  B  de  cette  verge  aïant  mené 
deux  lignes  AF  ,  BD  parallèles  cntr'elles  ,  on  fufpendra  le 
poids  de  i  livre  au  point  B  ,  &  l'on  cherchera  fur  !a  verge 
avec  l'anfe  le  point  G  ,  où  le  poids  de  i  livre  en  B  demeure 
en  équilibre  avec  lamalle  fufpenduë  en  A,  Enfuite  par 
quelque  point  D  de  la  ligne  BD  ,  on  mènera  DG  prolon- 
gée jufqu'à  la  ligne  AF  au  point  L  ,  &;  fur  AF  on  prendra 
les  parties  LMjMN  ,  (ScC.  égales  entr'elles  &:  à  AL.  En- 
fin par  le  point  D  &:  par  les  points  MN  on  tirera  des  lig- 
nes DM  ,  DN  qui  couperont  AB  en  H  ,  en  I ,  &:c.  qui  fe- 
ront les  points  de  divilion  en  livres  fur  la  verge. 

Pour  la  démonftration  de  cette  divifion  ,  puifquel'on  a 
l'équilibre  en  G  entre  le  poids  de  i  livre  en  B  &:  la  maflc 
en  A  ,  il  y  aura  même  r;iifon  de  GAàGB  ,  que  de  i  livre  à. 
la  malfe  ,  qui  cil  la  raifon  réciproque  des  poids  &:desdi- 
Ilances  des  bras  du  levier  par  rapport  à  la  fui'penlion  G. 
Mais  àcaufe  des  triangles  fcmhlablcs  G  AL  ,  GBD  ,  com- 
meGAeftà  GB,  ainli  AL  cil  à  BD,&:  par  conféquent 
AL  ciHiBD  ,  comme  i  livre  àlamaffe.  Mais  aulli  par  la 
conftruclion  AM  cft  à  BD  ,  ou  z  AL  font  à  BD  ,  comme 
HA  àHB,  il  faudra  donc  pour  faire  équilibre  entre  la 
Bialfc  &:  le  poids  fufpcndu  en  B ,  l'aufc  étant  poféc  en  Hj 
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•<]ue  ce  poids  foie  double  du  prcccdcnt  ,  c'cft-à-dire  qu'il 
"foie de  z  livres;  car  BD  qui  crt  la  même  pour  toutes  les 
<îivilîons,  fera  toujours  à  la  mafTc  A,  comme  toutes  les 
ciiftanccs  AL,  AM,  AN,oubicnAL,  zAL,  3  AL,&:c 
aux  poids  des  livres  fufpcnducs  en  B. 


Ce  pcfon  eft  fort  incommode ,  en  ce  qu'il  fait  mouvoir 
"la  verge  avccla  charge  des  marchandifes  èc  de  la  inaflc  , 
pour  trouver  l'équilibre;  c'eil  pourquoi  nous  ne  nous  y 
arrêterons  pas  davantage.  On  remarquera  feulement  que 
les  divifions ,  comme  nous  les  venons  de  trouver ,  font  en 
proportion  harmonique  continue  ,  c'cft-à-dire  que  BA  cft 
à  BH ,  comme  AG  à  GH  ;  &  BG  à  BI .  comme  GH  à  HI , 
o<:  ainfi  de  fuite, 

Lij 
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REMARjrUES   SUR    LES    TROIS    ESPECES 

de  Fefons. 

Dans  la  prcmicre  cfpcccdc  pcfon  les  divifons  des  poids 
égaux  ,  comme  des  livres  ,  font  des  parties  claies. 

Dans  la  féconde  font  des  parties  de  la  progreffion 
"^>"rjT»î->rs'rT>n,  &:c.  où  les  numérateurs  étant 
l'unité  les  différences  des  dénominateurs  augmentent  de 
fuite  de  l'unité. 

Etdansla  troifiéme  ces  parties  font  des  différences  de 
grandeurs  en  proportion  harmonique  continué. 

Proposition    XXXVIIL 

Comment  on  peut  pejèr  les  parties  dt  la  li'vre  y  avec  le- 
fefon  de  la  première  cr  de  la  féconde  efpece. 

Il  efb  facile  à  voir  que  dans  le  pefon  de  la  première  ef- 
pece où  toutes  les  parties  font  égales, fi  l'on  divife  chacune 
de  ces  parties  en  d'autres  parties  égales  entr'elles ,  &:  au 
nombre  des  parties  de  la  livre  qu'on  veut  avoir,  comme 
en  I  G.  on  aura  des  divifions ,  où  la  maffe  étant  placée  elle 
donnera  la  pcfintcur  de  la  marchandife  en  livres,  &:  en 
parties  de  livres  telles  qu'on  les  demande  ,  qui  feront  des 
onces. 

Mais  comme  ces  divifions  feroient  fort  ferrées ,  on  ne 
pourroit  pefer  ces  parties  que  fort  imparfaitement  ;  on  fc 
fervira  donc  de  cette  méthode  qui  fera  beaucoup  plus 
jufte  &:  plus  facile  en  fe  fervant  des  mêmes  divifions  des 
livres.  0\\  aura  un  petit  poids  qui  fera  la  même  partie  de 
la  maffe  que  celle  des  livresqu'on  veut  avoir:par  exemple, 
fi  l'ondemandedes  onces ,  on  aura  un  poids  attaché  à  un 
crochet,  qui  fera  avec  fon  crochet  la  fciziéme  partie  de  la 
niaffc  ,  de  quelque  pefanteur  qu'elle  foit. 

Pour  l'ufligCjOn  placera  d'abord  la  mafl'efur  une  des 
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divifion";  de  livres  la  plus  grande  qu'on  pourra  ;  &:  pour  les 
onc  "S  qui  doivent  être  jointes  à  ce  nombre  do  livres,  on 
placera  encore  le  petit  poids  fur  le  môme  bras  où  font  les 
divilionsd^s  livres,  &  lorfqu'on  aura  trouvé  l'équilibre 
entre  la  marchandife  d'un  côté  &;  la  mailc  de  l'autre  avec 
le  petit  poids,  la  divifion  où  la  maflc  Ce  trouvera  placée 
donnera  le  nombre  des  livres,  &  celle  où  fera  le  petit 
poids  donnera  le  nombre  des  onces  qu'il  faut  ajouter  à 
ecs  livres. 

La  dcmonftration  de  cette  pratique  eft  facile  ,  car  il 
doity  avoirmcme  rapport  entre  la  malle  &:  fa  feizicmc 
■partie,  qu'entre  une  livre  dans  le  baflin  &  une  once,  &c 
par  confcqucntla  fciziéme  partie  de  la  mailc  donnera  fur 
chaque divillon  des  livres  une  feiziéme  partie  de  livre, 
c'eft-à-dire  une  once  ;&:  enfin  fur  la  divifion  de  1 6.  livres 
elle  donnera  une  livre.  La  même  chofc  fe  doit  entendre  de 
toute  autre  divifion. 

Qiiand  on  veut  pefer  avec  le  pcfon  ces  petites  parties  , 
il  fànz  qu'il  foit  fait  dételle  façon  qu'il  n'y  ait  que  très  pcu' 
de  frottement  dans  la  fufpcnfion. 

On  remarquera  que  les  divifions  qu'on  a  trouvé  pour 
ks  livres ,  ne  pourront  fcrvir  pour  les  parties  que  lorlque 
lecommenccmentde  la  divifion  fera  au  point  de  la  fuf- 
pcnfion ;  iinon  il  faudra  faire  des  divifions  légères  égales 
à  celles  des  livres ,  en  commençant  à  la  fufpenfion,  lef- 
quellcslcrvironr  pour  les  parties  de  la  livre  telle  qu'où. 
voudra. 

Car  la  maflc  étant  pofée  dans  la  divifion  d'un  nombre 
de  livres  ,  fait  équilibre  avec  ces  mêmes  livres  dans  le  baf- 
fin  :  c'eft  pourquoi  le  pcfon  étant  alorsen  équilibre  far  fa; 
fufpcnfion ,  il  fdvt  que  les  divifions  des  parties  qu'on  ajou- 
tera dans  le  baffin  ,  com.mcnçant  à  la  fufpcnfion  .  fuivanc 
les  régies  précédentes  d-.-s  divifions.  Il  faut  aulfi  remar- 
quer que  pour  pefcr  des  onces  ou  d'autres  parties  de  La^ 

L  iij. 
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livre  toutes  feules ,  il  faut  que  la  maffe  foit  placée  au com* 
mcncementde  ladivifiondcs  livres  ,  afin  qu'il  y  ait  équi- 
libre entre  les  deux  bras  de  la  verge  &c  leurs  charges, avant 
que  d'y  mètre  le  petit  poids  qui  convient  aux  parties. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  féconde  efpecc  de  pefon  ,  il  faudra 
divifer  chaque  divifion  de  livre  du  bras  CB  dans  le  nom- 
bre des  parties  de  la  livre  qu'on  demande.  Par  exemple,  û 
l'ondemandoit  des  quarterons,  il  faudroit  les  diviibr  en 
quatre  parties  qui  doivent  être  inégales.^  qu'on  trouvera 
par  la  manière  fuivante. 

Puifque  le  point  B  dans  la  figure  de  la  trente-fixiémc 
propofition  cil  la  divifion  de  i  livre  ,  il  faudra  que  le 
point  de  la  divifion  de  la  demie  livre  foit  éloigné  de  C  fur 
CB  ,  du  double  de  CB ,  en  fuppofant  la  verge  prolongée  : 
car  alors  le  moment  d'une  demie  livre  fufpenduc  au  dou- 
ble de  CB  fera  égal  au  moment  de  i  livre  fufpcnduë  en 
B  ,  ëc  par  la  même  raifon  la  divifion  qui  conviendra  au 
quarteron  ,  devra  être  fur  CB  prolongée, éloign  ée  de  C  de 
quatre  fois  CB  ;  8::  enfin  pour  quclqu'autre  partie  de  la  li- 
vre que  ce  puillc  être  ,  il  faudra  toujours  qu'il  y  ait  même 
raifon  de  cette  partie  à  la  livre  entière ,  que  de  CB  à  la  di-^ 
ftance  depuis  le  point  C  jufqu'au  point  de  divifion  de  cette 
partie  fur  la  verge  prolongée. 

Maintenant  la  divifion  de  cette  partie  étant  trouvée  , 
on  trouvera  les  divifions  de  fuite  de  toutes  les  parties  mul- 
tiples  de  celle-cy  ,  comme  on  a  trouvé  celles  des  livres,  &; 
ainfi  toute  la  verge  fe  trouvera  divifée  dans  les  parties  des 
livres  qu'on  voudra. 

C'eftaufli  par  ce  moïcn  qu'on  pourra  corriger  les  divi- 
fions des  livres  ,  à  caufe  de  la  pefintcur  du  baflln  ou  du 
crochet  qui  fouticntlcs  marcliandifes.  Comme  fi  lebailin 
pcfoit  deux  onces  avec  Con  anneau  &:  fes  cordons ,  Se  que 
ia  divifion  G  fût  celle  des  deux  premières  onces,  après  la 
ilivifion  de  deux  livres  que  je  fuppofc  au  point  O,  il  fai> 
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tflrok  marquer  le  point  G  delà  divifionde  deux  livres  au 
lieu  du  poincO.  Il  eH  évidcnc  qu'il  faudroic  faire  cette 
corrcclion  ,  puifque  ce  ne  feroit  pas  feulement  le  poi^is 
de  deux  livres  qu'il  faudroit  pefcr  ,  mais  le  poids  de  deux 
livres  &:  deux  onces ,  dont  l'équilibre  avec  la  mailc  Ce 
feroit  au  point  G  ,  qu'on  marqucroit  du  caractère  de 
deux ,  comme  s'il  n'y  avoir  point  de  baflin ,  la  diftancc 
OG  fuppléanc  à  la  pefanteur  du  baffin. 

Je  ne  parle  point  de  la  manière  de  corriger  Icsdivifions 
de  la  troilicme  cfpccc  de  pcfon ,  à  caufc  de  l'incommodité  • 
qu'il  y  a  dans  fon  ufage. . 

Proposition    XXXIX,- 

S  o  I  T  /e  levier  angulaire  AHD  avec  les  bras  égaux  , 
dont  l' un  AH  eft  perpendiculaire  à  la  direction  des  poids  ,  ^ 
afonextréniité  A  Jbit  appliqué  le  poids  B  •■,  t\iutre  bras  HD 
fera  donc  incliné ,  d"  i^ony  appliquera  un  poids  KB  circula  i-- 
re  ou  fphérique  y  dont  le  centre  D  puijfe  gl{(/er  au  long  du 
brasHD. 

Je  dis  queji  le  poids  KE  efi  retenu  contre  le  plan  EF ,  que      $' 

je  fuppofe  perpendiculaire  à  la  direction  des  poids  ,  enjorte 

que  ce  poids  KE  puijje  auji  couler  au  long  du  plan  F-  F  ,pûur 

faire  l' équilibre  entre  ces  deux  poids  ainjft  appliqués  aux 

bras  du  levier  ,jl faudra  qu'ils/oient  enf/'eux  dans  tarai- 

fon  directe  des  perpendiculaires  menées  de  C appui  H  aux 

directions ,  c'eft-ù-dire  que  le  poids  B  doit  être  au  poids 

KE  ^comme  HA  à  ///,  qui  font  les  perpendiculaires  menées 

de  l'appui  H  aux  directions  des  poids  d*  qui  font  prifes  di^. 

recternent ,  ce  qui  e/t  un  paradoxe  de  mécanique  ,   quifquc 

nous  avons  démontré  que  ces  perpendiculaires  doivent  être 

prifesréciproquement.  Il  faut  donc  voir  comment  cette  rai^^ 

fon  directe  fe  tire  de  la  rai  fon  réciproque. 

Nous  pouvons  conliilcrcr  le  poids  K  ,  comme  fi  ce  n'é- 
toit  qu'un  point  pelant  D  qui  fut  attache  à  .lextrcmitc 
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d'un  levier  ED ,  lequel  ell  appuie  contre  le  plan  EF  au 
point  E ,  puis  qu'cffrdivcmcnc  ce  poids  y  eft  appuie. Mais 
la  diredion  du  point  pelant  D  eftielonla  ligne  IDK  pa- 
rallcle  à  EF  ,  &  il  cft  retenu  par  le  bras  du  levier  HD  qui 
le  pouflc  félon  la  direction  DG  perpendiculaire  à  HD  ;  & 
dans  l'ctat  d'équilibre  la  pefanteur  abfoluë  du  poids  D  fé- 
lon la  direction  DK  ,  frra  à  la  puifTance  que  j'appelle  Z 
appliquée  en  D  qui  îc  fouricnt  en  le  poulTlint  félon  DG, 
comme  EG  à  ED  par  la  quinzième  propofition.  Mainte- 
nant fi  la  dircétion  DK  du  poids  D  eft  prolongée  jufqu'en 
I  à  la  ligne  Hî ,  qui  cft  AH  prolongée  ,  &:  qui  eft  perpen- 
diculaire à  la  direction  KDI ,  il  eft  évident  que  EG  fera  à 
ED  ,  comme  HI  à  HD  ,  à  caufe  des  triangles  redangles 
femblables  EGD ,  HID  :  donc  le  poids  D  fera  à  lapuif- 
fancc  Z  j  comme  Kl  à  HD. 
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Mais  à  caufe  que  le  poids  B  a  fa  direction  perpendicu- 
laire à  fon  bras  H  A  ,  &  la  puiflancc  Z  a  aulli  fa  diredion 
perpcndiculaircàfonbrasjla  puilfance  Z  feraàlapuif- 
fance  ou  au  poids  B ,  comme  HA  à  HD.  Le  poids  D  fera 
donc  au  poids  B  dans  la  raifon  compofée  de  HI  à  HD ,  &: 
de  HA  àHD  ,  qui  cft  celle  du  redanglc  de  HI ,  HA  au 
quarré  de  HD  ;  &:  d  les  bras  HA,  HD  font  égaux,  cette 

jai  foû 
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râlfon  fc  réduit  à  celle  de  HI  à  HD  ou  HA  :  ce  qui  écoic 
propofé. 

Conféqaence. 

Si  les  deux  poids  D  &  B  écoient  égaux  leredanglc  Hl, 
HA  fcroit  égal  au  quarré  de  HD  ,  c'cft-à-dire  que  HA  fe- 
roic  la  troiiîéme  en  proportion  continue  après  HI ,  HD  , 
qui  feroit égale  à  HN  que  l'on  trouvcroit  fur  HI  prolon- 
gée en  N ,  où  elle  renconcreroic  DN  perpendiculaire 
àHD. 

Ow  trouveroit  aufli  que  dans  quelque  proportion  que 
ce  flic  des  bras  de  la  balance  HA,  HD,  le  poids  Ddevroic 
toujours  être  au  poids  B  ,  comme  HA  à  H  N ,  au  lieu  que  Çx 
le  poids  D  croie  attaché  &:  fufpcndu  à  l'extrémité  D  du 
bras  HD ,  ce  devroit  erre  comme  HA  à  HI.  Car  puifque 
nous  avons  trouvé  que  le  poids  D  doit  être  au  poids  B 
dans  la  raifoncompoféedeHIàHD,&dcHAà  HD;ff 
l'on  prend  les  termes  de  la  raifon  de  HD  à  HN  ,  au  lieu 
<leceux  de  Ton  égale  HI  à  HD,  on  aura  le  poids  D  au 
poids  B  dans  la  raifon  du  rcétangle  HD  ,  HA  ,  au  rectan- 
gle HN  ,  HD  ,  qui  eft  celle  de  la  ligne  H  A  à  la  ligne  HN. 
On  connoît  donc  encore  par-là  que  le  poids  D  étant  ap- 
pliqué au  bras  HD,  comme  je  viens  de  l'expliquer ,  il  aura 
beaucoup  plus  de  force  ,  ou  il  fera  un  bien  plus  grand  ef- 
fort que  s'il  étoit  attaché  dans  le  même  endroit  au  bras 
HD  ,  puifque  le  poids  D  étant  mefuré  par  la  ligne  HA  , 
dans  le  premier  cas  la  ligne  HN  feroit  la  mcfure  du  poids 
B  qui  feroit  équilibre  avec  le  poids  D  ,  &:  dans  le  fécond 
«e  feroit  la  ligne  HI. 

Remarque. 

Si  Ton  veut  conftruire  cet  efpecc  de  balance,  ilfiiudra 
que  le  brasHDfoit  fort  poli  par  le  dclTus  où  le  poidsDdoit 
^lifrer.&:  l'on  pourra  prendre  pour  le  poids  deux  roulettes 
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de  plomb  qui  feront  jointes  enfemble  parmi  petit  axe  de 
fc):  fortdclic  qui  glifTcra  fur  le  bras  HD  ,1a  circonféren- 
ce de  ces  roulettes  coulant  en  dcfcendant  au  long  du 
plan  FE. 

Proposition      XL. 


■vans  1670, 
t-9 


O  K  donne  dans  cette propojition  la  con(lruciion  d'une  ba- 
lance ou  des  poids  égaux  demeurent  toujours  en  équilibre  ^ 
Joit  qu  ils /oient  placés  à  différente  difiance  de  l'appui  ^  foit 
qu'ils  fvient  tous  deux  du  même  coté ,  ou  de  dijferens  côtés.. 

On  peut  dire  que  cette  propofition  eftun  autre  para- 
doxe d    Mécanique.  La  conftrucbion  de  cette  balance  efl 
de  M.  de  Pvoberval. 
Voy.Jour-       ^oit  le  paralîclogramc  ABEF  fait  de  quatre  régies  de 
nai  des  Sfa-  cuivrc  OU  dc  fcr  ,  icfquellcs  font  mobiles  fur  les  clous 

ABFE  qui  les 
Il  aflcmblcnt,  en- 

!--—.,  y\  forte  quelcsan- 

K.       11  "     i       M     glcs  de  ce  pa- 

rallélogramme 
peuvent  chan- 
ger comme  on 


voudra.  Pourla 
démonllration 
nous  fuppo(ons 
que  ce  reftan- 
gle  foit  fciit  de  quatre  lignes  droites  qui  pailcnt  parles 
centres  des  clous  -,  &:  quelles  côtés  AE  ,  BF  foicnr  mobiles 
fur  leurs  points  du  milieu  G  &  H,  étant  attachés  à  la  ré- 
gie TS  qui  fcrt  de  pied  à  cette  machine  ,  &:  doit  être  poféc 
paralleleàladir^ftion  des  poids. 

Déplus  en  quelque  endroit  que  ce  foit  des  autres  ré- 
glcsEF,  AB,  comme  enl  &:  enC,  foit  appliqué  deux  régies 
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XIM  .DCLquifaflencdcs  angles  droits  avec  les  régies 
EF ,  AB  y  étant  bien  roudccs  ou  rivées. 

Il  cfb  évident  par  cette  conftriiétion,  que  quelqu'ans^lc 
qu'on  faire  prendre  au  parallélogramme  ,  les  cotés  AB  , 
ÉF  demeureront  toujours  parallèles  cntr'cux  &:  à  la  régie 
TSjC'eft- à-dire  à  la  direclion  des  poids,  &  par  confé- 
quent  que  les  régies  KM  ,  DL  feront  aufïi  toujours  paral- 
lèles entr'elles  ,  Se  perpendiculaires  à  la  même  direétion. 

Je  dis  maintenant,  que  il  l'on  rufpcnd  des  poids  égaux 
P,  R  aux  régies  KM,  DLcnquclqu'endroit  queceibit, 
ces  deux  poids  frronten  équilibre  ,  Toit  que  les  fufpcniîons 
D  &:  K  de  ces  deux  poids  (oient  d'un  même  côté  par  rap- 
port a.  la  régie  GH  qui  fert  d'apui  à  la  balance  ,  ou  de  dif- 
ferens  côtés ,  foit  qu'ils  foient  proches  où  éloignés  de  ce 
même  appui. 

Le  point  Deft  arrêté  de  telle  manière  avec  la  régie  AB, 
par  le  moien  de  la  régie  DC  qui  ne  fait  qu'un  même  corps 
avec  AB ,  que  l'on  peut  confidérer  l'angle  DBA  comme 
un  levier  angulaire. 

Si  nous  fuppofons  donc 
que  ce  levier  angulaire 
DBA  foit  tiré  par  l'extrc- 
mité  D  avec  le  poids  P  fé- 
lon la  direction  PDO  ,  & 
que  fbn  angle  (bit  foutenu 
par  la  puiflance  O  félon  la 
direction  OB,  l'autre  ex- 
trémité A  étant  retenue 
par  la  puifTance  G  félon  la 
diredionOGA,  le  point  O  fera  le  concours  des  trois  di- 
rcdtions.  Aiant  mené  les  trois  lignes  QV  ,  QR  RV  per- 
pendiculaires aux  trois  diredions  OA  ',  OB  '  OD  le 
triangle  Q^RV  formé  par  ces  trois  perpendiculaire  ,  don- 
net3.\c  rapport  des  trois  puillanccs  appliquées  à  ces  di- 

M  ij 
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rcûionsdanslecas  de  l'cquilibre  par  la  vingt-troificme 
propolkion. 

Mais  comme  la  puiffance  en  G  cfl:  arrêtée  au  pied  ,  on 
la  peut  regarder  comme  l'appui,  &c  conlidéter  feulement 
le  rapport  du  poids  P  à  la  puiflance  O ,  qui  fera  celui  de  U 
ligne  RV  à  RQ.  (  ro/cz.  Li  Fig.  précéàtritc.  ) 

Maintenant  fi  l'en  confidcre  un  autre  levier  angulaire 
AOH  dont  les  extrémités  A  &:  H  foient  tirées  par  deux 
puiflances  X  &:  Z ,  félon  les  direftions  AB ,  HB ,  &:  l'appui 
O  foutcnu  par  la  même  puiilance  O  qui  foutenoit  aupara- 
vant l'appui  félon  la  même  direclion  OB  ;  le  triangle 
ORV  qui  exprimoit  cy-devant  le  rapport  des  trois  puif- 
fanccs  pour  le  levier  ABD ,  fervira  aulîi  pour  exprimer  les 
trois  autres  XZO  ,  car  fcs  trois  côtés  font  aufli  perpendi- 
culaires aux  trois  direftions ,  HB  parallèle  à  GA  ,AB  pa- 
rallèle à  OD  ,  &:  OB  qui  cft  commune. 

Mais  àcaufe  que  dans  ce  levier  AOH,  lepointHeft 
arrêté  ferme  fur  le  pied  de  la  machine  nous  pourrons  le 
confidcrer  comme  l'appui ,  &;  les  deux  ancres  puillances 
agiflant  l'une  contre  l'autre  -,  nous  aurons  donc  !a  puiilan- 
ce O  agiffant félon  OB,à  la  puitlance  X  agilfant  félon 
AB  comme  QR  à  RV. 

Il  eft  donc  évident  que  la  puilTance  où  le  poids  P  fufpen- 
duen  D  fera  à  la  puiilance  X  ,  tirant  le  point  A  (elon  AB 
dans  la  raifon  compofée  de  RV  à  RQ,  &:  de  QR  à  RV,qui 
cfl:  la  raifon  d'égalité.  11  y  au'-a  donc  équilibre  entre  le 
poids  P  fufpcndu  en  D  ,  &  la  puiilance  X  ég;ile  au  poids 
P  appliquée  en  A  félon  AB. 

On  démontrera  de  même  que  le  poids  R  fufpendu  en  K 
à  la  régie  KIM ,  feraéquilibre  avec  une  puiilance  Y  égale 
iiu  poids  R  ,  laquelle  étant  .ippliquée  en  E  agit  félon  la  li- 
gne EF  ;  on  peut  donc  fubrtitucr  à  la  place  des  poids  P  &  R 
Jes  puiiTances  égalesX&Yqui  agi{rentenA&:  enEavecdcj 
/directions  parallèles  cntr'clLes  &:  à  la  dircdion  des  poids  c 
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mais  ces  puilTances  égales  écant  appliquées  auxextrémircs 
A  &:  E  tics  bras  égaux  de  la  balance  GA  ,  G  E  qui  a  Ton  ap- 
pui en  G  ,  elles  feront  en  équilibre  :  les  poids  P  &  R  qui 
font  même  effort  fur  cette  machine  que  les  puifUinccs  X 
&:  Y ,  feront  donc  en  équilibre.  Ce  fera  la  même  chofe  en 
quclqu'endroit  des  régies  DL ,  KM  qu'on  fufpende  les 
poids ,  &  c'eft  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Il  n'cft  pas  difficile  à  voir  qu'on  peut  conflruirc 
pluficurs  machines  qui  feront  le  même  effet  que  cel- 
le- cy. 

On  peut  aulTi  démontrer  la  même  chofe  ,  &:  fort  facile- 
ment par  la  fixiémc  propolition:car  il  les  poids  font  égaux, 
il  eft  évident  par  la  conflruclion  de  la  machine  que  leurs 
momens  feront  égaux  en  quclqu'endroit  qu'ils  foient  pla- 
cés fur  leurs  bras  KIM  ,  DCL,  puifqu'ils  y  feront  tou- 
jours en  difpofition  de  parcourir  des  eipaccs  égaux  ,  qui 
font  auffi  égaux  à  ceux  que  décriroicnt  les  extrémités  £  A^. 
FB  des  régies  EA ,  FB.  Car  les  régies  AB  ,  EF  étant  rete- 
nues parleurs  extrémités  enforte  qu'elles  demeurent  tou- 
jours parallèles  à  l'appui  G  H  ,  l'cH-ortdes  poids  P  &;  R  fur 
les  extrémités  AB  ,  EF  pour  les  écarter  ou  pour  les  appro- 
cher de  l'appui  GH  ne  doit  pas  être  confideré ,  puifque  cec 
appui  cftfuppofé  immobile  ,  il  reftera  donc  feulement  aux 
poids  l'effort  de  leur  pefantcur  abfoluc  pour  tirer  en  bas 
les  points  A  &:  E  du  levier  AGE,  de  même  que  s'ils  croient 
appliqués  ou  fufpendus  à  ces  mêmes  extrémités  A  &  E  ;  &: 
ainlî  la  balance  fc  réduit  à  un  levier  ordinaire  AGE  qui  a 
fon  appui  en  G. 

Il  cfi  donc  aulTi  évident  que  fi  les  poids  P  &:  R  font  en 
raifon  réciproque  des  bras  GE,  GA,  il  y  aura  toijjours 
équilibre  dans  cette  eîpcce  de  balance ,  puifque  leurs  mo- 
mens feront  auffi  égaux  par  la  fixiémc  propofition. 


Miij 
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Proposition     XLL 

Avec  tel  no?nhrc  de  poids  quon  'voudra,  qui  feront  ett 
troportiongcomctrique  dans  la  raifon  de  x  a  -^  ^  on  pourra 
pejèr  dans  une  balance  ordinaire  qui  a  les  bras  égaux ,  tous 
les  poids  qui  font  depuis  l'unité jufqu' à  lafomme  de  teus  les 
poids  propofés. 

Soit  par  exemple  les  quatre  poids  de  I,  5,9,  27  livres, 
qui  font  en  raifon  triple  continue  ,  je  dis  qu'on  pourra  pe- 
fer  avec  ces  quatre  poids  toutes  les  livres  depuis  1  unité 
jufqu'â  40.  qui  eft  la  fomme  des  quatre  poids. 

Il  eft  certain  que  tout  nombre  eft  multiple  du  nombre 
trois  ce  qu'on  appelle  ternaire ,  ou  ternaire  plus  ou  moins 
l'unitc  :  c'eft  pourquoi  fi  l'on  ôtc  l'unité  du  ternaire  ,  il 
reftera  le  nombre  moien  entre  l'unité  &:  le  ternaire ,  qui 
fera  z  ;  &:  ce  fera  la  même  chofe  du  nombre  9.  qu'on  peut 
confidérer  comme  ternaire  du  ternaire  ;  car  i\  l'on  en  ôtc 
le  ternaire  qui  eft  à  fon  égard  comme  l'unité  à  l'égard  de 
3  ,  il  reftera  6  qui  eft  Icmoïen  entre  3  &:  9. 

Mais  puifqueles  nombres  depuis  3  jufqu'à  9  fontdivifés 
-^n  deux  ternaires ,  on  en  pourra  remplir  les  intervalles  en 
l'ajoutant  ou  en  rôrant:par  cxemplc,fi  au  poids  3  on  ajoute 
l'unité ,  on  aura  4  ;  ii  du  poids  9  moins  3  ,  qui  eft  6 ,  on  ôte 
l'unité ,  on  aura  y  ;  &  fi  au  poids  9  moins  3  on  ajoute  l'u- 
nité ,  on  aura  7  ;  &:  fi  du  poids  9  on  ôte  l'unité ,  on  au- 
ra 8. 

Enfin  le  poids  9  eft  à  l'égard  du  poids  27 ,  ce  que  3  eft  à 
l'égard  de  9;  &:  fi  de  17  on  ôte  9  ,  il  refte  le  moïcn  1 8  entre 
9  &:  27 ,  dont  on  pourra  remplir  les  intervalles  en  ôcant  & 
ajoutant  avec  les  deux  autres  poids  précédens  i  &:  3,  com- 
me on  a  fait.  11  en  fera  de  même  de  tout  autre  poids  de 
cette  même  progrclfion. 

^Aais  au  dernier  poids ,  comme  icy  17 ,  on  peut  ajouter 
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îe  poids  9 ,  &:  remplir  fes  intervalles  avec  i  &:  5  en  ajou- 
tant ou  ôtant  ;  de  même  on  peut  encore  ajouter  à  la  fomme 
des  deux  poids  27  &  9 ,  le  poids  trois  ,  &:  remplir  fcs  inter- 
valles avec  l'unité,  &:  enfin  ajouter  les  quatre  poids  en- 
femblequi  feront  la  fomme  de  40.  livres. 

On  appelle  ôter  dans  la  pratique  ,  quand  on  met  le 
poids  qu'on  veut  ôter,  du  côte  oii  font  les  marchandifes., 
&  ajouter  quand  on  le  met  de  l'autre  côte  où  il  y  a  déjà 
d'autres  poids, 

Avertijjemcnt. 

Dans  les  propofitions  fuivantcs  on  examine  ce  qui  doit 
arriver  aux  poids  fufpendus  à  un  levier  ,  ou  bien  aux  corps 
pcfans  ,  en  fuppofmt  que  leur  direétion  tend  au  centre  de 
la  terre;  &:  l'on  remarquera  que  l'on  ne  peut  pas  dans  cette 
fùppofition  donner  quelle  figure  on  voudra  aux  poids ,  à 
caufe  que  le  centre  de  gravité  des  corps  pefans  change  fui- 
vant  leurs  différentes  difpofitions  au  centre  de  la  terre, 
comme  on  verra  dans  la  fuite  :  on  les  doit  donc  conliderer 
comme  àizs  points  péfans. 

Proposition     XLIL 

S\le  levier  AB  qui  a  fcs  bras  égaux  HA  ,  HB  ,  C^  qui  efi 
p^crpcndiculaire  à  la  ligne  droite  HT  menée  de  l'appui  H  nu 
centre  de  la  terre  T ,  efi  chargé  de  deux  poids  égaux ,  qui  font 
deux  points  pefans ,  à  fes  extrémités  A  G'  B  ,  il  y  aura  équi- 
libre entre  ces  deux  poids. 

Cette  propofition  eft  éviden- 
te :  car  (oient  AT  ,  BT  les  di- 
rcétions  des  deux  points  pefans 
A  &:  B.  Aiant  mené  les  perpen- 
diculaires HI ,  HL  ,  IL  aux  di- 
rections AT,  BT,  HT  ,  on  au- 
ra le  triangle  HIL,  dontlcscô- 
tcs  donneront  la  propcrciou 
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àes  trois  puifTances  qui  doivent  être  appliquées  à  ces  di- 
rections pour  faire  équilibre  ,  par  la  vingt- troiiiéme  pro- 
pofition  ;  mais  par  riiypothéic  ce  triangle  doit  être  ifof- 
celle  ,  à  caufe  que  l'angle  ATB  eft  coupé  en  deux  égale- 
ment par  HT  ,  les  deux  puilîances  A  &  B  qui  font  entre- 
clles  comme  les  côtés  HI,  HL ,  feront  donc  égales:ce  qu'il 
falloit  démontrer. 


Proposition    XLIII. 

"Mai  ^Jiles  bras  HA ,  HB  font  inégaux ,  quoique  le  levier 
j4B  foit^crpcndicuLîire  a  la  direction  HT ,  le  triangle  HIL 
ne  fera  plus  ifo  [celle ,  C^  dans  le  cas  de  C  équilibre  les  pu  if 
fanées  ou  les  poids  appliqués  en  A  d^  en  B  qui  doivent  être 
entreu-x  comme  les  ccités  HI ,  HL  ^ne front  pas  réciproque- 
ment comme  les  bras  HA ,  HB  de  ce  levier  droit  ;  c'ef  pour- 
quoi f  on  les  fupùofe  dans  cette  raifn,  ils  ne  front  pas  en 
équilibre ,  &  celui  qui  fera  appliqué  au  plus  petit  coté  HB 
remportera  fur  f  autre. 

Soit  comme  cy-devant  les  perpendiculaires ,  HI ,  HL  , 
ÎL  fur  les  trois  directions  ,  il  faut  donc  par  la  vingt-troi- 
fiéme  propofition  que  les  trois  puifTances  foicntcntr'cUes 
comme  les  trois  côtés  du  triangle  HIL  pour  faire  équi- 
i^re. 

A  caufe  des  triangles  rcdan- 
gles  qui  font  fcmblablcsHAT, 
VHL,  &:  HBT,VHI,onau- 
la  HA  à  AT  ,  comme  VH  a 
HL  ,  &  BT  à  BH ,  comme  HI 
àHV.Si  l'on  multiplie  donc  par 
ordre  les  termes  de  ces  deux 
proportions ,  on  aura  le  rcclan- 
gle  HA  ,  BT  qui  fera  au  reclangle  AT ,  BH  ,  comme  Jo 
reaanglc  VH  ,  HI  au  rcdanglc  HL,  HV  ;  c'eft-à-dirc 

comme 
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comme  HI  àHL  ,  à  caufcdc  la  hauteur  VH  commune  à 
CCS  deux  rcclangles.  Mais  le  rectangle  HA  ,  BT  n'cft  pas 
au  rectangle  AT  ,  BH  ,  comme  HA  à  BH  ,  puifque  BT  eft 
plus  petite  que  AT  par  l'hypothcfc  ;  mais  ce  fera  comme 
une  ligne  plus  petite  que  H  A  à  BH  dans  le  cas  de  l'équili- 
bre. Il  eft  donc  évident  que  i\  le  poids  en  B  eft  au  poids  en 
A  ,  comme  HA  à  HB  ;  le  poids  B  fera  plus  grand  qu'il  ne 
faudra  pour  l'équilibre,  &:  qu'il  l'emportera  fur  l'autre: 
ce  qu'il  falloit  démontrer. 


T) 


ROPOSITION.      XLIV. 


MAiNTENANT_y?/fj-  hras  du  levier  HA  ,  H  B  font  égaux ^ 
mais  qu'il foit  incliné  à.  la  ligne  HT  menée  du  centre  de  Lt 
terre  à  l'appui  H  ^  Un  y  aura  pas  équilibre  entre  des  poids 
égaux  fujpendus  aux  extrémités  des  bras  de  ce  levier  ;  mais 
celui  qui  fera  le  plus  incliné  l'emportera  fur  l'autre. 

Puifque  la  ligne  BHA  eft  inclinée  à  la  ligne  TH ,  dans 
le  triangle  ATB  le  côté  TA  fera  plus  grand  que  le  côté 
TB  :  c'cft  pourquoi  fi  l'on  fuppofoit  que  l'angle  ATB  fût 
coupé  en  deux  également  par  quelque  ligne  TI,  les  fcg- 
mens  lA  ,  IB  de  la  bafe  AB  au- 
roient  entr'eux  la  même  raifon 
que  les  côtés  TA  ,  TB  ,  &:  par 
confequent  I A  feroit  plus  grand 
que  IB  :  mais  comme  HA  eft 
égale  à  HB  par  l'hyporhéfc  ,  il 
s'enfuit  que  l'angle  HTA  eft 
plus  petit  que  l'angle  HTB. 

Du  point  d'appui  H  aïant  me- 
né les  perpendiculairesHO,HL 

fur  les  directions  AT  ,  BT  on  formera  les  deux  triangles 
reétanglcs  TOH  ,  TLH  qui  auront  l'hypotenufc  commu- 
ne TH  :  mais  dans  ces  deux  triangles  le  côté  oppoféau 

N 
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plus  grand  angle  fera  plus  grand  que  celui  qui  eft  oppofé 
au  plus  petit  angle;  c'cft  pourquoi  HL  fera  plus  grande 
queHO,puifquc  l'angle  HTB  cil  plus  grand  que  l'an- 
o-lcHTA.  Maisparlapropofition  neuvième,  IVftort  des 
nui  (lances  ou  des  poids  doit  être  mefurc  par  les  perpcndi- 
culaircsHO,HL  idonc  dans  Iccasdc  l'équilibre  la  puifTan- 
ce  A  doit  être  à  la  puiifanccB  ,  comme  HL  à  HO  :mais  fi 
ces  d<"ux  puifTanccs  A  &  B  font  égales  ,  celle  donc  l'effort 
eftplus  grand  qui  eft  B,  puifqu'il  eft  mefurc  par  la  ligne 
HL,  l'emportera  fur  l'autre  A  ,  dont  l'cftort  eft  mcfuré 
par  HO  plus  petite  que  HL  :  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Proposition     XLV. 

S I  tm levier  AB  ajes  bras  inégaux  HA  ,  HB yd^  que  la 
ligne  JHmence  du  centre  de  la  terre  T  au  point  d'appui  H ^ 
fait  inclinée  an  levier  :  mais  que  la  ligne  droite  Tl  menée 
du  centre  de  la  terre  T  au  milieu  1  du  levier ,  lui  fait  perpen-^ 
diculaire  ;Jt  les  poids  A  ô'  B  appliqués  aux  extrémités  de 
ce  levier  font  entrcux  comme  Us  bras  HBH  Adu  levier  pris 
réciproquement ,  il  y  aura  équilibre  entre  ces  poids. 

Du  point  d'appui  H  du  levier  BA  aïant  mené  les  per- 
pendiculaires HO  ,  HL  fur  les  lignes  de  direction  ,  il  fau- 
dra par  la  neuvième  propoficion  que  le  poids  A  foie  au 

poids  B ,  comme  la  li- 
B  r  H  ^       gneHL  à  laligncHO 

dans  le  cas  de  l'équi- 
libre. 

Mais  àcaufe  que  TI 
eft  perpendiculaire  à 
A  B,  &:  qu'elle  la  coupe 
en  deux  également  en 
I  ,  le  triangle  ATBeft 
ifofccllc  ;  &  par  conféqucnt  les  angles  eu  A  &:  en  B  font 
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égaux  cntr'cux.  Il  s'enfuit  donc  que  les  deux  triangles 
rectangles  HO  A  ,  HLB  font  fcmblablcs  ,  puifqu'ils  ont 
chacun  un  angle  égal  outre  le  droit-,  ils  auront  donc  aullî 
leurs  côtés  en  même  raifon  ,  c'eft-à-dire  que  HO  fera  à 
HL,  comme  HA  à  HB.  Les  poids  A&B  dans  le  cas  de  l'é- 
quilibre doivent  donc  être  entr'eux  comme  HB  à  H  A,  qui 
font  aufli  comme  HL  à  HO. 


Proposition  XL VI. 

"Deux  poids  y4  d^  B  étant  appliqués  aux  extrémités  cT  un 
U'vier  AB  ,  trouver  le  point  d'appui  H, 

Il  n'importe  pas  que  les  poids  foient  égaux  ou  inégaux. 
Aïant  mené  des  perpendiculaires  CD  ,  CE  aux  dircdions 
BT ,  AT  lefquclles  fc  rencontrent  au  point  C,on  donnera 
à  CE  &:  à  CD  le  même  rapport  qu'entre  les  poids  A  &  B , 
&  l'on  tirera  DE  qui  achèvera  le  triangle  CDE  -,  enfuitc 
du  point  T  on  mènera  TH  perpendiculaire  fur  DE  ,  la- 
quelle rencontrera  le  levier  BA  au  point  H,  qui  fera  le 
point  d'appui  que  l'on  cherche. 

Cette  propohtionefl:  évi- 
dente par  la  trentième  , 
puifque  les  dircétions  AT  , 
BT  peuvent  être  confîdc- 
récs  comme  prolongées  au 
delà  du  point  T  ,  &  au  lieu 
des  poids  AB  on  peut 
fubftitucr  des  puiifanccs 
égales  aux  poids  ,  lefqucl- 
les tireront  le  point  T,&:  qui  demeureront  en  équilibre 
avcclapuilfanceH  qui  poulie  ou  qui  tire  félon  TH,  ce 
quieft  toujours  polTible,  puifque  les  puirtanccs  agilTent 
par  tout  également  dans  leur  ligne  de  direction. 

■       .  Nij 
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Confcquence. 

On  doitconfidércr  le  point  H  comme  le  centre  de  gra- 
vité de  ces  poids ,  puifqu'ils  demeurent  foutcnus  fui  ce 
point  :  mais  il  ne  faut  pas  que  le  levier  puifTe  glilTcr  fur 
l'appui  H. 

Proposition    XL  VIL 

S>o\i  le  levier  droit  AB  chargé  de  deux  poids  égaux  afes 
extrémités^Ô"  qu  il foit  perpendiculaire  a  la  ligne  1 H  me- 
née du  centre  de  la  terre  au  milieu  du  levier. 

Je  dis  que Jt  C on  approche  ce  levier  du  centre  de  la  terre 
plus  qu'il  n  et  oit  auparavant.,  O"  qu  il  demeure  toujours  per- 
pendiculaire a  la  ligne  T  H  qui  pajji  par fon  milieu  H ,  il  fau- 
dra une  moindre  puifance  pour  le  foutenir  avec  fa  charge  des 
deux  poids  A  c^  B^que  lorfqu'ilfera  plus  éloigné  du  centre 
de  la  terre. 

Soit  le  levier  dans  fa  première  pofition  en  AB  plus  éloi- 
gné du  centre  de  la  terre  T  ,  que  dans  la  Ibcondc  en  CD  : 
Je  dis  qu'il  faudra  une  moindre  force  pour  foutenir  ce  le- 
vier par  fon  milieu  en  E  dans  cette  féconde  pofition  ,  que 
dans  la  première  en  H. 

Pu  point  H  aiant  mené  les  perpendiculaires  HL  ,  HO 
aux  lignes  de  direction  AT ,  BT  ,  &:  aiant  tiré  la  ligne 
LO  ,  il  eft  évident  que  le  triangle  LHO  fera  ifofcelle ,  & 
que  la  ligne  LO  fera  parallèle  àAB,&;  perpendiculaire 
à  TH. 

Semblablement  fi  du  point  E  on  mené  les  lignes  EF,EG 
perpendiculaires  fur  les  lignes  de  direction  CT  ,  DT  ,  on 
aura  le  triangle  ifofcelle  EFG  dont  le  côté  FG  fera  pa. 
rallelc  à  CD  &r  perpendiculaire  à  TEH.  Mais  à  caufe  que 
l'angle  CTD  efl  plus  grand  que  l'angle  ATB  ,  &  que  les 
quadrilatères  HLTO  ,  EFTG  ont  leurs  angles  oppofés  en 
L  &;  O  ,  &:  en  F  &:  G  qui  font  droits ,  il  s'enfuit  que  l'angle 
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LHO  cft  plus  grand  que  l'angle    FEG. 

Si  du  point  H  pour  centre ,  &  pour  raion  HL  on  décrit 
le  cercle  LIKO  ,  &C  que  du  centre  H  on  mené  les  lignes 
HI ,  HK  parallèles  à  EF  ,  EG  ,  &  qu'enfuite  on  tire  IK  , 
le  triangle  H IK  fera  fen.blable  au  triangle  EFG.  Mais  par 
la  vingt-troiliémc  propolition  le  poids  A  fera  à  la  puiflan- 
ce  H  ,  comme  HL  à  LO  ,  &  la  foninie  des  deux  poids  A  &c 
B  à  la  puilFance  H  qui  les  foucient ,  comme  la  fommc  des 
deux  lignes  HL,  HO,  ou  la  double  de  l'une  des  deux  à  la 
ligne  LO. 

On  démontrera  de  la  ^ 
même  manière ,  que  la 
fomme  des  deux  mêmes 
poids  placés  en  CD  fera  à 
la  puifTance  qui  les  fou-  ^ 
tient  en  E  ,  comme  la  fom- 
mc des  deux  lignes  EF  , 
EG  à  la  ligne  FG ,  ou  bien 
comme  la  fommc  des  deux 
lignes  HI,  HK  à  la  ligne 
IK.  Mais  puifque  l'angle 
IHK  eft  plus  petit  que 
LHO  ,  les  cotés  qui  comprennent  ces  angles  étant  égaux , 
il  s'enfuir  donc  que  la  ligne  IK  fera  plus  petite  qucLO, 
Mais  la  ligne  LO  reprefcnte  la  puiflance  qui  foutient  le 
levier  en  H  ,  &:  la  ligne  IK  celle  qui  le  foutient  en  E  ,  il 
faucra  donc  moins  de  force  pour  foutcnir  ce  levier  lorf- 
qu'iieftenE  que  lorfqu'il  eft  en  H  :  ce  qu'il  falloit  dé« 
montter. 

Conféquence. 

Ceferaauiïi  la  même  chofe,  fi  les  poids  AB  font  iné- 
gaux ,  &:  que  le  point  H  qui  cft  l'appui  du  levier  les  divife 
inégalement  :  car  on  pourra  toujours  Former  un  triangle 

N  iij. 
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comme  HIK  femblable  au  triangle  EFG  ,  &c  dont  la  Tom- 
me de  fes  côtés  HI ,  HK  qui  feiont  inégaux  entr'cux  fera 
égale  à  celle  des  côtés  HL  ,  HO  du  premier  triangleHLO 
qui  fontaulll  inégaux  ,&  la  bafe  IK  perpendiculaire  à  T  H 
&:  parallèle  à  LO  qui  cft  aufli  perpendiculaire  à  TH  qui 
fera  la  direction  de  l'appui  commua,  fera  plus  petite  que 
LO.  Mais  comme  toutes  les  parties  d'un  corps  pefaut 
peuvent  être  jointes  par  des  leviers ,  comme  celui  dont  je 
viens  de  parler ,  il  cfl:  évident  que  toutes  les  parties  du 
corps ,  &  par  conféquent  tout  le  corps ,  pefera  toujours 
moms  quand  il  fera  plus  proche  du  centre  de  la  terre,  qu» 
quand  il  en  fera  plus  éloigné. 

Proposition  XLVIII. 

O  ï<  pcHt  conclure  des propo/it ions  précédentes  ^  qu'Un  y  a 
point  de  centre  de gra'vité dans  les  corps pejants  j  tnais  que 
dans  un  corps  ily  a  une  infnité  de  lignes  lefquellcs  ne  s'en~ 
trecoupent pas  dans  un  même  point ,  df  autour  defquelles 
toutes  les  parties  du  corps  peuvent  demeurer  en  équilibre , 
quand  elles  tendent  fers  le  centre  de  la  terre. 

Soit  un  corps  eompofé  de  deux  points  également  pcfants 
A  &  B  qui  font  joints  par  la  ligne  droite  AB  laquelle  cft 
perpendiculaire  dans  une  pofition  à  la  ligne  TH,qui  vient 
du  centre  de  la  terre  T  au  milieu  H  de  cette  li^ne  AB  ,  il 
cft  évident  que  le  corps  demeurera  dans  cette  fituation  , 
ctantfoutenupar  IcpointH.  Mais  fi  le  point  H  cft  Ton  cen- 
tre de  gravité  ,  il  faut  que  dans  toute  autre  pofition  de  ce 
corps  autour  du  point  H,  fes  parties  A  &  B  demeurent 
encore  en  équilibre,  comme  dans  la  pofition  FHE,  ce  qui 
nepeutpas  être  par  la  quarante-quatrième  propofition, 
car  le  point  F  l'emportera  fur  l'autre,  le  point  H  ne  fera 
■donc  pas  le  centre  de  gravité  de  ce  corps  futvant  la  défini- 
tion j  &:  il  fera  impolliblc  d'en  détermmcr  un  ,  puifquc 
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dans  toutes  les  différentes  pofitions  des  parties  du  corpi  1 1 
y  aura  différents  points  où  ces  parties  demeureront  en 
équilibre  :&  c'efl:  ce  qu'il  falloir  démontrer  pour  la  pre- 
mière partie  de  cette  propofition. 

Pour  ce  qui  eftdcla  féconde  ,il  eft  évident  qu?  Ci  l'on 
conçoit  que  le  corps  foit  divifc  en  un  nombre  indéSni  de 
parties  ,&:  fi  l'on  compare  deux  de  ces  parties  avec  leurs 
directions  vers  le  centre  de  la  terre,  on  trouvcca  par  la 
quarante-fixiéme  propofition  la 
direction  de  l'appui  qui  les  fou- 
ticndra  tous  deux  en  équilibre  , 
avec  la  puiifancc  qu'il  faudra 
donner  à  cet  appui ,  &:  en  quel- 
que endroitqu'on  appliquccctte 
puiffance  dans  fa  ligne  de  dirc- 
élion   :  ainfi   ces  deux  parties 
avec  leurs  direétions  différentes 
fe  réduilent  à  une  feule  ,  &:  à 
une  feule  direction.  Mais  celle- 
cy  étant  comparée  avec  une  au- 
tre partie  du  corps  ,  on  trouvera 
de  même  une  autre  puiffance  avec  fa  direétion  "qui  ler 
foutient  ;  &  ainfi  de  fuite  on  viendra  à  une  feule  puiffance 
qui  fera  équilibredans  une  certaine  direction  avec  toutes 
les  parties  du  corps ,  cette  puiffance  pouvant  être  appli- 
quée en  tous  les  points  de  fa  direction  ,  fi  on  ne  la  conlî- 
dere  que  comme  un  point  pefant ,  ce  qui  eft  la  manière  la 
plusfimplcde  confidcrer  les  puiffances  :  &:c'eftce  qu'il 
falloit  enfin  démontrer. 

Proposition  XLIX, 

\'Ln'y  a  que  la  fph  ère  feule  qui  fuiffe  être  exceptée  de  ta; 
fropo/ition  précédente  ;  car  a  eau  fe  que  c'efl  la  figure  qu  on 
(eut  appeller  parfaitement  régulière  >  toutes  ks  lignes  de 
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direction  autour  defqnelles  toutes  les  parties  du  corps  de- 
meurent en  équilibre  ,    s'ey.trecouppent  an  centre    de    la, 
fgure. 

Toutes  les  difpoficions  diifcrentes  d'une  fphére  autour 
de  fon  centre  n'ont  aucune  différence  entr'elles  :  c'eft 
pouiquoi  onncdoit  pas  la  regarder  comme  aïant  diffé- 
rentes lignes  de  diiedion  autour  defqucUes  toutes  fes  par- 
ties demeurent  en  équilibre.  De  plus  ,  quoique  lapuiflan- 
ce  qui  efl:  néceffaire  pour  foutenir  cette  fphére  dans  une 
certaine  diilance  du  centre  de  la  terre  ,  ne  foit  pas  égale  à 
celle  qui  la  doit  foutenir  dans  une  autre  diftance  par  la 
propohtion  quarante-feptiéme,  ce  fera  toujours  dans  la 
même  direction  qui  eft  la  ligne  droite  menée  du  centre 
de  la  fioiure  vers  le  centre  de  la  terre, 

Avertîjjement. 

Dans  les  propofitions  fuivantes  nous  donnerons  la  ma- 
nière de  trouver  le  point  qu'on  appelle  centre  de  gravité 
dans  les  figures  pefantes ,  en  luppofant  que  leurs  parties 
ont  des  directions  toute  parallèles  entr'elles ,  &:  nous  exa- 
minerons en  mênie-tems  quel  eft  l'effort  des  figures  appli- 
quées à  tous  les  points  du  bras  d'un  levier  dans  leur 
longueur  ;  car  on  a  feulement  confideré  jufqu'icy  que  les 
poids  ou  figures  pefantes  étoient  fufpenducs  en  un  point 
du  levier. 

Proposition     L. 

Trouver  le  centre  de  gravité  des  fgurcs  de  trois 
(ôtés  ou  des  tri  lignes. 

Je  commence  la  recherche  du  centre  de  gravité  par  les 
triligncs  qui  font  les  plus  funples  de  toutes  les  figures. 
Mais  fans  m'arrcter  au  triangle  qui  efl: une  figure  comprife 
.4e  trois  lienes  droites,  &:  dont  on  peut  trouver  le  centre 

de 
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de  gravité  par  une  manière  parciculicrc ,  je  commcnccray 
par  ceux  qui  font  formés  par  des  lignes  droites  &:  par  des 
courbes  ,  ce  dont  la  méthode  conviendra  aufli  au  triangle. 

Soit  donc  le  triligne  ABD  qui  cft  le  complément  d'une 
parabole  AN  D  ,  dont  le  ibmmct  cil;  en  A  ,  &:  dont  les  or- 
données comme  HN  font  perpendiculaires  à  AB  ,  qui  efl 
la  touchante  au  fommet  A. 

Je  conlidcre  AB  comme  un  levier  auquel  l^riligne  ell; 
appliqué  dans  toute  la  longueur  AB  ,  &:  qui  eftpcrpcndi- 
culaire  aux  directions  des  poids  ou  des  parties  du  triligne 
fixités  par  les  ordonnées  comme  HN. 

Si  l'on  imagine 
que  le  triligne  efl 
divifé  en  un  nom- 
bre indéfini  de  par- 
ties par  les  ordon- 
nées comme  HN, 
&:  que  toutes  ces 
parties  ontchacunc 
une  même  largeur 
fur  AB,  elles  peu- 
vent être  coniide- 
rées  conimc  lepa- 
récs  &c  fufpcndués 
au  bras  du  levier 
AB  par  leur  extré- 
mité,  ou  jointes  en- 
fcmblCj&nccompofant  plus  que  le  triligne,  fans  qu'il 
arrive  aucun  changement  à  l'effort  qu'elles' font  fur  le  bras 
du  levier  ,  par  rapport  à  quelque  point  du  levier  ,  comme 
H  nui  lui  fert  c'appui. 

Il  faut  donc  chercher  d'abord  le  point  H,  fur  lequel  le 
levier  étant  foutcnu  avec  Ca  charge,  qui  font  routes  les  par- 
ties du  triligne,  il  y  ait  équilibre  des  deux  côtés  de  l'appui. 

O 
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Si  le  point  H  écoit  celui  qu'on  cherche ,  ileft  évident 
que  les  niomens  de  toutes  les  parties  du  triligne  depuis  H 
jufqu'en  B  ,  feroient  égaux  à  ceux  de  toutes  les  parties  de- 
puis H  jufqu'en  A  ;  puifque  ces  momcns  ne  font  que  l'ef- 
fort de  ces  mêmes  parties  par  rapport  à  l'appui  H,  &lcs 
efforts  d'un  côté  étant  écaux  aux  efforts  de  l'autre ,  il  v  au- 
ra  équilibre, 

Maisli^-  letriligne  ABD  on  forme  le  prifmc rectan- 
gulaire Aff)GF£  ,  dont  la  hauteur  AG  ou  BF  foit  égale 
à  AB  ,  &  qu'on  coupe  enfuite  ce  prifme  par  un  planAFEQ^ 
qui  pallV  par  FE  &:  par  le  point  A  ,  il  eft  évident  que  le 
prifm?  fera  divifé  en  deux  parties  pyramidales  ,  dont  l'une 
eft  AFEDB  ,  Se  l'autre  AFEG.  &  dans  le  complément  de 
toutes  fortes  de  paraboles,  le  rapport  du  prifme  à  ces  deux 
pyramides  eft  totijours  donné.  Car  fi  le  prifme  &  les  deux 
pyrimidcs  font  divifées  par  des  plans  comme  HNIMqui 
paffent  par  les  divifions  HN  du  triligne,  de  qui  foienc 
parallèles  au  côté  BDEF  du  prifme ,  toutes  les  parties  du 
prifme  &  des  deux  pyramides  pourront  être  exprimées  par 
une  progrcflion  numérique,,  &:  dans  la  première  parabole 
le  prifme  fera  à  la  pyramide  AFEDB  ,  comme  4.  à  3.  car 
toutes  les  parti-^sdela  pyramide  feront  entr 'elles  comme 
les  nombres  cubiques  de  fuite,  dont  leurs  diftanccs depuis 
le  point  A  fur  AB  feront  les  racines,  &:  le  prifme  eft  le 
tiers  du  parallélépipède  qui  auroitpour  bafe  le  parallélo- 
gramme rcclangle  ABDQ^,  dont  les  côtés  feroient  AB, 
BD  ,êc  la  hauteur  BF  ,  de  par  conféquent  la  pyramide fe- 
roit  le  quart  de  ce  parallélépipède.  Enfin  le  prifme  feroit 
à  l'autre  pvramide  AFEG  ,  comme  4.  à  i. 

Maintenant  il  eft  évident  que  la  fomme  de  tous  les  mo- 
mens  delà  partie  HBDN  du  triligne  ferareprefentée  par 
la  portion  LKFMEO  de  la  pyramide,  laquelle  fera  re- 
tranchée par  l'-p'an  PKO  parallcleau  plan  du  triligne  ,  &: 
qui  palfc  par  LM  qui  cil  la  rencontre  du  plan  HNIM 
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avec  le  côte  de  la  pyramide  AFE.  Car  dans  cette  portion 
retranchée  chaque  partie  du  prifme  qui  y  Tcra  retranchée 
aura  même  bafeque  les  parties  dutriligne  qui  fontcom- 
prifesdans  HBDN,  &  pour  hauteur  la  diflance  depuis 
H, ces  hautevus  étant  reprcicntées  par  les  hauteurs  du 
triangle  redangle  &:  irofcellc  LKF. 

De  même  tout  les  momens  de  la  partie  H  AN  feront  re- 
prefentés  par  la  portion  PLMA  de  la  féconde  pyramide 
GFEA ,  laquelle  fera  retranchée  par  le  même  plan  PKO  ; 
cardans  cette  portion  PLMA  le  trilignePLMquilui  fert 
de  bafe  ,  eft  le  même  que  le  triligneHAN,&lcs  hauteurs 
de  chaque  partie  fe  trouveront  dans  le  triangleLPA  ,  eu 
augmentant  depuis  le  point  L  qui  fait  la  même  chofe  que 
le  point  H. 

Il  Faudra  doncque  les  deux  folides  LKFMEO  ,  PLMA 
foient  égaux  cntr'eux  ,  puifque  les  fommes  des  momens 
qu'ils  reprefcntent  doivent  être  égales.  Mais  fi  à  l'un  &:  a. 
l'autre  on  ajoute  une  partie  commune  ,  qui  eft  le  folidc 
ALMOKBD  ,  il  fc  formera  la  pyramide  AFEBD  entière 
qui  fera  égale  au  prifme  ABDPKO. 

Mais  puifque  l'on  connoit  le  rapport  de  la  pyramide 
AFEBD  au  prifme  total  ABDGFE,  qui  eft  comme  3 
à  4 ,  on  aura  donc  auffi  le  rapport  du  prifme  retranche 
ABDPKO  égal  à  la  pvramidc  ,  au  prifme  total  comme  3 
34.  Mais  ces  deux  prifmcs  qui  ont  même  balcicrontcntrc- 
cux  comme  leurs  hauteurs  AG  ou  AB,  Se  AP  ou  AH.  Le 
prifme  fera  donc  toujours  à  la  pyramide  comme  ABàHA, 
c'eft-à-dirc  comme  4^3  ;  &:  le  point  H  fera  l'appui  fur  le- 
quel les  parties  du  triligne  appliquées  au  levier  AB,  ou  le 
triligne  entier  ,  ce  qui  eft  la  même  chofe,  demeure  en 
équilibre.  Il  s'enfuit  donc  aufli  que  le  centre  de  gravité  du 
triligne  fera  dans  la  ligne  FIN  qui  féparc  les  parties  du  tri- 
ligne qui  font  équilibre  entr'elles. 

On  trouvera  par  la  même  méthode,  que  ù  le  tri!i<:^nc 
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parabolique  ANDQ^,  dont  A  eft  le  fommet ,  &:  AQ^l'axe 
delà  parabole  AND  ,  cft  appliqué  au  levier  par  fon  coté 
DQ,  &  que  le  point  d'appui  foit  Zoù  les  parties  d'un  co- 
té &c  d'autres  foient  en  équilibre ,  ZD  fçra  à  ZQ_,  comme 

Car  aïantconftruit  le  parallélépipède  de  GD  fur  le  pa- 
rallélogramme rcélangle  AD  qui  renferme  la  parabole, 
on  aura  comme  cy-devant  le  plan  PKO  qui  retranche  de 
QR  égale  à  QD  ,  la  partie  QK  égale  à  QZ  ;  &:  aiant  mené 
par  le  point  Z  le  plan  LZMN  parallèle  au  plan  GQ^;  &: 
fur  la  parabole  AND  auint  formé  le  prifine  parabolique 
GEANDQK  ,  &:  dans  le  parallélépipède  aïant  mené  le 

plan  AFEQ^,  la  py- 
ramide retranchée 
ELOMrcprefcntcra 
les  momcns  de  tou- 
tes les  parties  du  tri- 
ligne  parabolique 
ZND  qui  font  com- 
prifc  depuis  Z  juf- 
qu'cn  D  ;  &:  le  folide 
LMPAKQ^  reprc- 
Icntera  les  momcns 
de  toutes  les  parties 
du  trilignc depuis  Z 
jufqu  àQ,  fuppofinc 
l'appui  en  Z  ,  ce  qui 
cft  évident  fuivant 
ce  qu'on  a  explique  cy-devant.  Et  fi  Ion  ajoute  à  ces  deux 
lolidcs,  qui  font  égaux,  fi  les  fommcs  des  momcns  des 
parties  du  triligne  Conz  égales  ,  le  folide  com  uun 
LOMAQj:) ,  on  aura  toute  la  pyramide  EAQD  éçalc  au 
prinnc  PKOAQD.  ^ 

Jvlais  la  pyramide  EAQD  cft  le  complément  de  la  pvra.- 
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mide  AFEDB  jufqu'au  prifmc  AFBQED  dont  elle  n'cft. 
que  la  moitiCjla  pyramidcEAQDfera  donc  aulîi  la  moitié 
de  ce  même  prifme. 

Maintenant  pa'fque  le  prifmc  parabolique  GERADQ^ 
cfk  égal  aux  deux  tiers  du  parallélépipède  GD  ,  &  que  la 
pyramide  EAQD  eft  la  moitié  du  prifmc  EFBD  AQ_,  qui 
cil  la  moitié  du  parallélépipède,  la  pyramide  EAQD  fera 
égale  -|-  du  prifmc  parabolique  GERADQ^,  &  par confe- 
qucnt  le  prifmc  PKOAQD  qui  eft  retranché  du  prifme 
entier  GREAQD  ncn  fera  que  les  -^.  Il  f'audra  donc  que 
la  hauteur  QK  du  prifme  retranché  foit  les  -^  de  la  hiu-  ' 
tour  QR  du  prifmc  entier.  Mais  QR  eft  égale  à  QD  ,  de 
par  confcqucnt  QZ  ,  ou  ZL  ,  ou  QK  ne  feront  que  les  i- 
de  QP  ,  (Sj  aufli  ZQ^fera  à  ZD  comme  3  à  ^.  ce  qu'il  fal- 
loir démontrer. 

Mais  pour  déterminer  le  centre  de  gravité  de  ces  trili.^ 
gnes ,  il  les  faut  encore  appliquer  à  un  levier  par  l'autre 
côté  AQ^ou  BD.  Soie  donc  dans  la  figure  fuivante  le  paral- 
lélépipède FQ^commc  cy-devant  formé  furie  parallclo- 
grammc  reéVangle  BQ_;&  aïant  fait  dans  ce  parallclcpi- 
pcieles  prifmes  &:  les  pyramides ,  comme  dans  la  précé^- 
dente  démonftration  ,  on  aura  la  pyramide  A  ERDQ^  for- 
mée par  cous  les  reclangles  comme  NX  ,  qui  font  fiics  fur 
les  ordonnées  NS  à  l'axe  de  la  parabole  AND  ,  &:  fjr  les- 
partics  AS  interceptées  de  l'axe  :  mais  cette  pyramide  eft 
égalcà  -i-  du  parallélépipède  FQ^,  &:  le  prif  ne  paraboli- 
queEGRDAQ^cftégal  a.j-  du  mémcparallclcpipcdcjC'eft: 
pourquoi  cette  pvramidc  AERDQfcra  égale  à  ^  du  prif- 
mc parabolique  EGRDAQ.  Mais  li  le  point  S  eft  l'appui 
du  levier  AQ,  la  fommc  des  momcns  des  parties  du  trili- 
gne  ADQ^dcpuis  S  ]ufqu'cn  QJcra  reprefcncée  parla  por- 
tion retranchée  de  la  pyramide  EROKMX  ,  &  la  fommc 
des  momcns  des  parties  du  trilignc  depuis  S  jufqu'cn  A 
fcrarcprcfcntéc  parlcfolidcMXPA;  &  ajoutant  àcha- 
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tune  deces  parties  le folidc  ADQOKMX ,  il  fe formera 
d'un  côté  la  pyramide  AERDQ^ qui  fera  égale  au prifme 
retranché  POKADQ^ qui  le  formera  de  l'autre  côte, en 
pofant  les  fommcs  des  momens  des  deux  côtés  de  l'appui  S 
égales  entr'elles.  Donc  le  prifme  POKADQ^  retranché 
du  prifme  total  parabolique  EGRDAQ^  en  doit  être  les 
-f  ;  &:  par  confequent  AP  qui  eft  la  hauteur  du  prifme  re- 
tranché doit  être  égale  à  ^  de  AG;  de  AS  égale  à  AP  fera 
aulfi  -f  de  AQ^;  &  SA  fera  à  SQcommc  5  a  z.  Le  centre  de 
gravité  du  triligne  ADQ_  appliquée  au  levier  A Q^  fera 
donc  dans  l'ordonnée  SN. 

On  démontrera  de 
même  ,  que  dans  le 
triligncBDA  appli- 
qué par  fon  côtéBD 
au  levier  BD  ,  fi  le 
R  point  H  eft  l'appui 
de  ce  levier  ,  &:  que 
les  momens  des  par- 
ties du  triligne  d'ua 
côté  de  H  foient  é- 


gaux 


aux  momens 


des  parties  de  l'au- 
tre côté  ,  la  pyrami- 


a  pyran 
doit  et 


de  EBAD  doit  être 
égale  au  prifme  re- 
tranché TOPBD  A. 
Mais  la  pyramide  EBAD  qui  eft  le  complément  de  la  py- 
ramide AERDQ,iufqu'au  prifme  BEDARQjqui  eft  la 
moitié  du  parallélépipède  ,  fera  égaleà  ^  du  parallélépi- 
pède FQ^,  mais  le  prifme  parabolique  FEGBDA  qui  a 
pour  bafe  le  triligne  propofé  ,  eft  le  tiers  du  parallélépi- 
pède ;  donc  la  pyramide  EBAD  fera  ±  du  prifme  parabo- 
lique FEGBDA  ;&  par  confequent  le  prifme  retranche 
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TOPBDA  qui  doit  être  égal  à  la  pyramide ,  fera  ±  du 
prifmc  entier  ,  èc  la  hauteur  BT  ou  HL  du  prifme  retran- 
ché fera  égale  à  ^^  de  la  hauteur  BF  du  prifmc  entier. 
Mais  BT  doit  être  égale  à  BH ,  puifquc  BF  cil  égale  à 
BD  ;  donc  l'appui  H  doit  être  placé  fur  le  levier  BD  ,  eu 
telle  forte  que  HB  foie  les  ^  de  BD  ,  ou  que  HB  foit  à 
HD  ,  comme  3  à  7,  E  le  centre  de  gravité  dutriligne  fera 
dans  la  ligne  HM  parallèle  à  BA, 

Puifquc  Ton  a  trouvé  dans  chaque  rriligne  deux  lignes 
différentes  fur  lefqucUes  fe  doivent  trouver  le  centre  de 
gravité  des  triligncs  ,cc  centre  C  fera  déterminé;car  dans 
le  complément  de  la  parabole  ABND  nous  avons  trouve 
qu'il  doit  être  d'un  côté  dans  la  ligne  HC  parallèle  à  BD  , 
fi  HB  cft  à  HA  ,  comme  i  à  3  ;  de  l'autre  côté  nous  avons 
trouvé  qu'il  doit  être  dans  la  ligne  hC  parallèle  à  AB  ,  fi 
^Beftà/yD  .comme  3^7.  Et  dans  le  trilignc  paraboli- 
que ADQ^,  le  centre  de  gravité  fera  en  Y  dans  la  rencon- 
tre des  deux  lig.  ZY parallèle  a.  QA,qui  coupe  Q^D  dans  la 
raifon  de  3  à  5  ,  &:  S'Y  qui  coupe  Taxe  AC^dans  la  raifbn 
de  3  à  z. 

II  efl  facile  à  voir  ,  que 
dans  toutes  fortes  de  trili- 
gncs où  l'on  connoit  les 
chofes  qu'on  a  fuppofées 
dans  ccux-cy  ,  le  centre  de 
gravité  en  fera  toujours  dé- 
terminé par  la  même  mé- 
thode. 

Pour  ce  qui  efl  des  trili-  " 
gnes  qui  ne  font  pas  com- 
pris  par  des   lignes  droites 
qui  font  un  an^e  droit ,  on 
jielaifTera  pas  de  déterminer  les  mêmes  chofes  de  la  mê- 
me mamcrc  ,enfaifaMt  les  parties  du  trilignc  parallèles  h 
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l'iui des  côtés,  &:  fuppofant  que  le  levier  eftincllné  à  la 
dircclion  des  poids  ou  des  parties  pelantes  du  trilignc  ; 
car  parla  féconde  propofition  leur  ctîorc  fera  toujours  le 
même  fur  le  levier  ,  &:  il  n'y  aura  rien  de  changé  dans  la 
démonftration. 

Si  la  figure  étoit  comprifc  d'une  feule  ligne  droite  & 
d'une  courbe  ,  comme  de  la  parabole  BAD  &:  de  la  ligne 
droite  BD  ,  il  taudra  la  divifcr  en  deux  triligncs  ,  par  la 

ligne  AE  qui  fera  le  diamètre 
des  ordonnées  dans  cette  pa- 
rabole,  Icfqucllcs  feront  paral- 
lèles à  BD  ,  Se  l'on  trouveraquc 
le  centre  de  gravité  de  chaque 
partie  fera  éloigné  de  la  ligne 
BD  vers  A  des  deux  cinquièmes 

,^^^__ de  AE,  &:  les  deux  parties  AED, 

î^  E  D     A  EB  étant  égales  ,  le  centre  de 

gravité  fera  fur  la  ligne  A  Eau  point  C,  qui  coupera  auflî 
en  deux  également  la  ligne  qui  joint  les  centres  de  chaque 
portion  prifc  en  particulier. 

On  pourroic  trouver  plufieurs  abrégés  dans  des  cas 
particuliers  des  dift'ercntcs  cfpcccs  de  triligncs  ;  mais 
comme  je  ne  me  fuis  pas  propofé  de  donner  icy  un  traite 
entier  des  centre  de  gravité  ,  mais  d'expliquer  Seulement 
<:e  qu'on  en  peut  confiderer  comme  les  élemens ,  je  ne 
m'arrêterai  pas  davantage  fur  les  triligncs ,  après  avoir  fait 
voir  la  manière  particulière  de  trouver  le  centre  de  gra- 
vité du  triangle  ,  qui  a  de  tçcs-grands  ufages  dans  la  mé- 
canique. 

Il  cft  évident  aue  fi  on  applique  le  triangle  ABO  au 
bras  d'un  levier,  par  une  ligne  BR  ,  qui  venant  d'un  an- 
gle B  partage  en  deux  également  au  point  R  le  côté  oppo- 
ie  AO  ,  toutes  les  parties  du  triangle  qui  feront  faites  par 
tics  parallèles  à  AO,  icront  toutes  coupées  en  deux  égalc- 

mcnc 
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înenc  par  le  levier  BR  ;  c'eft  pourquoi  les  deux  parties  du 
triangle  BRA  ,  BRO  demeureront  en  équilibre  furie  le- 
vier BR ,  &:  par  confcquent  le  centre  de  gravité  du  trian- 
trle  fera  fur  la  liernc  BR. 

Semblahlcmcnt  fi  l'on  mène  la  ligne  OS  ,  qui  venant  de 
i'angle  O  coupe  en  deux  également  le  coté  AB  en  S  ,  le 
centre  de  gravité  du  triangle  doit  auilî  fc  i^ncontrcr  fur 
cette  ligne  OS.  Mais  puifquc  ce  centre  doit  ccre  fur  ces 
deux  lignes  BR ,  OS,  il  fera  neceflairement  dans  leur 
rencontre  C  ,  &:jedis  qu'il  coupera  l'une  Se  l'autre  dans 
iaraifonde  i  à  2. 

Dupoint  SaïantmenéSD 
parallèle  à  AO  jufqu'à  la  li- 
gne BR  en  D,  SD  fera  la 
moitié  de  AR  ou  de  RO,puif- 
que  BS  eft  la  moitié  de  AB. 
Mais  auiïi  RO  eft  à  SD, com- 
me RC  à  CD ,  donc  RC  fera  double  de  CD.  Et  puifquc 
BD  eft  égale  à  RD ,  à  caufe  que  BS  eft  égale  à  AS  ,  i\  BR 
eft  diviféecn  6  parties  ,RCen  fera  i,CD  i  &:BD  5  ,  ou 
bien  CB  4  ;  &:  par  conféqucnc  RC  fera  à  CB ,  comme  1  à  4 
ou  comme  i  à  1. 

On  démontrera  de  même  que  CO  eft  double  de  CS.  Et 
enfin  l'on  mcnoit  encore  la  troifiéme  ligne  AE  qui  divi- 
sât BO  en  deux  également  en  E  ,  ondémontreroit  de  mê- 
me qu'elle  paftcroit  par  le  point  C  ,  &  que  CE  feroit  à  CA 
comme  i  à  1 -,  car  elle  rencontreroit  BR  en  un  point  qui 
■feroit  ncccftairement  le  point  C  ,  puifqu'il  la  diviferoit 
dans  la  raifon  de  i  à  1. 

Proposition    LI. 

Si  deux  poids  font  fufpendus  à  un  levier  ^  Hsy  fcroTjt  au» 
tant  d'effort  /jiccfî  ilsy  i'toient  ftifpendus  par  leur  centre  de 
^rAvité  en  les fuppofant  joints  enfemble par  une  ligne  droite 
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Jur  laquelle  fuit  Leur  centre  de  gravité ,  ér  les  foids  demcu' 
rant  dans  la.  même  fojition  que  celle  ou  ils  et  oient  dans  leur 
Jitjhenjton  particulière. 

On  fuppofe  ordinairement  ccccc  propofition  dans  la  mé- 
canique comme  une  chofe  inconcevable  &:  qui  cft  con- 
nue naturellefticnc.  Mais  quoique  le  cocé  d'un  trilignequi 
eft  fufpcndu  par  Ton  centre  de  gravité  demeure  dans  la 
même  pofition  avec  le  bras  du  levier  auquel  il  eft  fufpen- 
du ,  que  celle  qu'il  avoit  quand  il  croit  applique  a  ce  Ic- 
vi>:r  ,  ce  n'cft  pas  à  dire  pour  cela  que  le  triligne  doive  fai- 
jre  le  même  effort  fur  le  levier  dans  ces  deux  difpofitions 
différentes.  Ce  feraauffila  même  chofefion  le  TuppoTe 
attaché  au  levier  parles  deux  extrémités  de  fcn  cote  ,  Se  fî 
on  le  conliderc  enfuite  fufpenduà  ce  même  levier  par  fon 
centre  de  gravité. 

Soit  les  deux  poids  confidcrés  comme  deux  points  pc- 
fans  A  &  B  ,  dont  le  centre  commun  de  gravité  foit  le 
point  C  fur  la  ligne  ACB  qui  les  joint  tous  deux  :  Te  dis 
que  ces  deux  poids  feront  autant  d'effort  fur  le  levier  HB 
par  rapport  à  l'appui  H  ,  h  on  les  imagine  fufpendus  fepa- 
remcnten  A  &  en  Bdans  la  diftance  où  ils  font  l'un  de 
l'autre ,  que  li  ils  croient  lufpendus  à  ce  levier  par  le  point 
C  qui  eft  leur  centre  commun  de  gravité  fur  la  ligne  AB 
qui  les  joint  enfemble. 

De  l'extrémité  B  du  levier  HB  aïant  élevé  BM  perpen- 
diculaire &:  égale  à  HB  foit  mené  HM  ,&:  aïant  tait  AD 
égale  à BC  ,  foit  mené  les  lignes  AG  ,  DR  ,  CK  parallèles 
à  BM  ;  &  des  points  EKM  les  lignes  EF  ,  GIKL  ,  RM  pa- 
rallèles à  H  B. 

Puifquc  le  pointC  cft  le  centre  de  gravité  des  poids  A 
&:  B  ,  le  poids  A  fera  au  poids  B  comme  CB  à  CA  par  la 
troifiéme  ou  quatrième  propofition,  &:  le  point  C  fera 
chargé  des  deux  poids.  On  peut  donc  confidcrcr  la  ligne 
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AD  comme  le  poids  A  ,  &:  la  ligne  BD  comme  le  poids 
B.  Maisleredaiigle  ADEF  rcprcfcntcra  le  moment  du 
poids  A  fufpcnducn  A  par  rapport  à  l'appui  H  ,  car  AE 
ell  égale  à  AH,  &  le  rcdanglc  BORM  rcprercntcra  le 
moment  du  poids  B  fufpcndu  en  B  par  rapport  à  l'ap- 
pui H. 

Mais  fi  CCS  deux  poids  font  fufpcndus  tous  deux  eni 
■femble  au  point  C  fur  le  levier  HB,  ce  qui  cilla  même 
choie  que  de  les  conliderer  luipcndus  à  ce  levier  par  Icut 
centre  commun  de  gravité  G ,  leurs  momens  feront  repre- 
fentés  parle  rectangle  ABLG  qui  eftfoit  par  les  deux  li- 
gnes D  A  ,  DB  enfcmble  &:  par  CK  égale  à  la  diftanceCH 
de  la  fufpcnfion  des  poids  à  l'appui  H  du  levier. 

Je  dis  maintenant  que 
le  redangic  ABLG  ell  U 
égal  aux  deux  reftan-  L. 
gles  enfcmble  ADFE, 
DBMR.  Car  le  rectan- 
gle ILMR  ell  fait  de  la 
ligne  DB  par  la  ligne 
LM  égale  à  CB  ;  &  le 
rectangle  EFIG  eflfiit 
de  la  ligne  EG  égale  à 
BD  &  de  la  ligne  AD 
égale  à  CB ,  ces  deux 
rcdangles  FG,  IM  é- 
tant  donc  égaux ,  le  feul  rectangle  AL  fera  égal  aux  deux 
enfcmble  DM  ,  DE;  &  par  conféquent  les  momens  des 
poids  A  &  B  fufpcndus  feparement  feront  égaux  aux  mo- 
mens de  ces  mêmes  poids  fufpcndus  enfcmble  au  point  C, 
&:  leurs  elTbrts  feront  égaux:  ce  qu'il  falloir  dém.ontrer. 

Ce  fera  la  même  démonllration  (i  le  point  d'appui  H 
cftfur  AB  d'un  coté  ou  d'autre  du  point  C. 

Ce  fera  aufli  la  même  chofe  ^i  les  deux  points  pefans  font' 

Pij 
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C  .fv  P  donc  le  point  N  fur  la  ligne  OP  Toit  le  centre  com- 
mun de  gravité  ;  car  ces  points  pcfants  O  &:  P  peuvent 
êtrefuppofcs  en  A  &  en  B  lur  leurs  lignes  de  dircdion  ,  dz 
leur  centre  de  gravité  N  fe  trouTcra  aufli  en  C ,  car  il  y 
aura  toujours  même  raifon  de  CB  à  CA,quedeNP  àNO  , 
àcaufedcs  parallèles  OA  ,  NC,  PB  :  dz  par  confoquentlcs 
poids  O  &:  P  rufpcndus  au  levier  en  A  &  en  B  y  feront  au- 
tant d'effort  par. rapport  à  l'appui  H  ,  quefi  ils  y  étoienc 
furpcndus  en  C  par  leur  centre  de  gravité  N. 

Proposition  LU. 

'  ^  SoxT  /e  k'vicr  J^Ef  ou  droit  on  anguLùrc  O"  attache  pjr 
Ja partie  ET  en  E  d^  en  F  au  levier  droit  AHF  lequel  ejl 
■perpendiculaire  à  la  direction  des  poids ,  ^  dont  l'appui  eji 

en  H  : 

Je  dis  queji  ["on  applique  unpoids  P  à  l extrémité  ,^^ti 

levier  J^EF ,  il  fera  autant  £  effort  Jiir  le  levier  AHF ,  que 
Ji  il  y  étoit  appliqué  immédiatement  '  au  point  £.  ou  la  ligne 

de  direction  du  poids  P  le  rencontre. 

Puifquc  le  levier  QEF  eft  arrêté  en  E  &:  en  F  ,  nous 
pouvons  confidcrer  que  l'on  appui  eft  au  point  E ,  &  par  la 
troiiiéme  ou  quatrième  propolition  l'effort  du  poids  P  fur 
le  point  F  fera  à  fa  pcfmteur  abfoluc  ,  comme  ER  à  EF  ; 
car  ER  fera  la  perpendiculaire  menée  de  l'appui  E  fur  la 
dircétion  QR  du  poids  P  ;  &  l'appui  E  portera  ces  deux 
efforts. 

. -Mais  maintenant  au  Itcit  du  poids  P  fufpendu  au  bras 
EQdc  fon levier ,  nous  pouvons  confidercr  feulement  {c% 
deux  efforts  çn  E  &:  on  F  fur  le  levier  AF  ,  dont  celui  qui 
fe  frit  en  F  élevé  ce  point  félon  la  du-eélion  des  poids  avec 
une  puiffancc  mcfurée  par  ER ,  en  pofant  EF  pour  la  me- 
furc  du  poids  P  ,  comme  on  vient  de  le  démontrer.  Mais 
aufli  l'effort  duimcmc  poids  P  au  point  E-fcra  mcfuré  par 
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toute  la  ligne  llF  avec  la  même  dirccbion  perpendiculaire 
à  AF  ;  &  ces  deux  eftorts  agifl'anc  ca  fcns  contraire  en  F 
&:  en  E  fur  le  levier  AF  il  faudra  prendre  leur  ditïcrcnce, 
C'eft  pourquoi  le  moment  de  Tcftort  du  poids  P  au  point 
E  par  rapport  à  l'appui  H  fera  le  produit  ou  le  reftanglede 
HE  longueur  du  bras  par  RF  ,  &:  le  moment  de  ce  même 
poids  au  point  F  iera  le  rectangle  de  HF  par  ER  ,  en  fup- 
pofant  comme  on  a  fait  EF  pour  lamcfure  du  poids  P. 

Mais  le  moment  où  le  rectangle  HE  ,  RF  eftégal  au 
rcdangle  HE,  ER,  avec  le  redangle  HE,  EF,  &:  le  rectan- 
gle où  le  moment  HF,  ERell  égal  au  rectangle  HE,  ER 
avec  le  rectangle  EF  ,ER;  la  différence  de  ces  momens 
fera  donc  celle  des  rectangles  HE,  EF  Se  EF,  ER  qui 
eft  le  rectangle  HR,  EF,  &c  qui  fera  aufli  le  moment  du 
poids  P  mefurc  par  EF  quand  il  fera  appliqué  en  R  aïan: 
HRpour  longueur  de  fon  bras  :  ce  qu'il  falloir  démontrer- 


Ce  fera  encore  la  mémo  démonftration  fi  le  point  R 
tombe  au-delà  de  H  vers  A. 

On  pourra  pour  rendre  cette  démonftration  plus  facile 
&:plus  funple  appliquer  des  nombres  aux  parties  EF  ,  ER 
du  levier,  comme  li  l'on  fuppofoit  que  EF  fût  le  quart 
<lc  ER.  ' CoKfc(juencc. 

.On  voit  par  cette  démonftration  que  le  point  R  du  le- 
vier AF  fera  toujours  chargé  de  la  pefanteur  abfoluë  du 
poids  P  de  quelle  grandeur  que  foitEF  ;  car  quand  EF  fc- 
roit  égale  ou  plus  grande  queER,ce  fera  toujours  la  même 
cbofc  que  fi  clic  iiétoit  que  la  miliémc  partie  de  ER. 

Piii 
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Proposition    LIII. 

Si  ronfnpi>ofc  maintenant  que  le  bras  EF  du  levier  J^F 
efl  arrêté  OH  attacJjé par  quel  nombre  de  liens  on  voudra  k 
la  partie  EF  du  levier  AHF  ;  le  poids  P  fufpendu  à  l'extré- 
mité  3du  levier  ,Q^.F  fera  toujours  le  même  effort  Jitr  le 
levier  AHF ,  quefi  ily  était  fufpendu  en  R  da-is  fa  ligne  de 
direction  ,Q^. 

Que  le  bras  EF  du  levier  QEF  foie  attaché  au  levier 
AF  par  les  points  E  &:  F  ,  &  dans  toutes  les  divifions  1,2, 
3,4,  &c.  Puifque  le  poids  P  agit  fur  tons  les  points  i,  z, 
3  ,4,&c.Ftoutà  la  fois  en  s'appuiant  fur  l'appui  E,  il 
doit  y  diftrihuer  fon  cftort  par  rapport  a.  la  diftance  de  ces 
points  jufqu'à  l'appui  E  :  (i  1  on  divife  donc  le  poids  P  éga- 
lement dans  le  nombre  des  parties  de  EF  ,  foit  qu'elles 

-A       H         R C   i    i   3  4_Ç' 


foient  égales  cntr'clles  ou  non ,  il  s'enfuit  que  fi  chacune 
decespartiescfl:  multipliée  par  ER,qui  eft  la  diftance  de- 
puis l'appui  LMu  levier  QEF  jufqu'à  la  direction  des  poids 
QR,  ces  produits  étant  égaux,  leurs  momens  feront  égaux 
puifqu  ils  font  égaux  aux  produits. 

Mais  puifque  le  poids  P  doitdiftribuer  fon  effort  à  tous 
les  liens  qui  l'atrachcntàEF  par  rapport  à  leur  diftance  du 
point  E  ,  afin  qu'ils  lui  rcfiftcnt  cgalcmcnr ,  il  faut  que  les 
momens  de  tous  ces  liens ,  ou  dos  puiflanccs  qu'on  peut 
imaginer  à  leur  place  foient  aufTî  égaux  aux  momens  des 
parties  du  poids  par  la  diftance  ER  :  mais  toutes  les  parties 
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du  poids  P  étant  appliquées  ou  fulpenduës  au  point  R  du 
levier  AHF  ,  y  auront  des  momens  égaux  à  ceux  des  mê- 
mes parties  du  poids  fufpcndués  en  Q^,  &:  égaux  auHi  aux 
inomcns  des  liens  ou  des  puillances  qu'on  peut  leur  fublll- 
tucr  ,  comme  on  l'a  démontré  dans  la  précédente  propor- 
tion :  c'cft  pourquoi  toutes  les  parties  du  poids  P  ,  ou  tout 
le  poids  ,  ce  qui  cft  la  même  chofc  ,  lequel  efl  rufpcndu  en 
Qfur  le  levier  QEF  ,  qui  tient  par  les  liens  £1,1,3,4, 
&:c.  Fau  levier  AHF  ,  fera  autant  d'cftort  fur  ce  levier 
AHF  que  Cl  il  y  étoit  fufpendu  en  R  :  ce  qu'il  falioit  dé- 
montrer. 

Conféquence. 

Le  nombre  des  liens  n'étant  point  détermine  dans  la 
démonftration  précédente  ,  on  en  peut  fuppofer  un  nom- 
breindéfini;  ce  qui  eft  la  même  chofe  quede  fuppofer  le 
levier  QEF  joint  immédiatement  au  levier  AHF  par  fa 
partie  EF. 

Ils'enfuivra  aufii  la  même  chofe  fi  l'on  confidercun  le- 
vier replié  AHEQ_  dont  l'angle  HEQ^nc  pcutpas  chan- 
ger.  Car  ce  levier  plié  en  E  fair  le  même  effet  que  les  deux 
leviers  HEF  ,  QEF  qui  ont  la  partie  EF  commune ,  puif- 
quc  cette  partie  commune  peut  être  fuppoféc  fi  petite 
qu'on  voudra ,  coiume  on  l'a  remarqué  dans  la  précédente 
propofition.il  n'cft  pas  nccefl'aire  non  plus  que  ce  levier 
feplié  faffe  un  angle,  puifque  la  figure  du  pli  ne  fait  rien 
à  l'eftct ,  pourvu  que  les  deux  parties  foicnt  jointes  en~ 
femble.  Onauroit  pu  fuppofer  que  du  point  H  on  a  mené 
une  ligne  droite  jufqu'au  point  Qc[uiferoit  le  bras  du  le- 
vier angulaire  AHQ_  lequel  portcroit  à  fou  extrémité  le 
poids  P  ,  &  alors  il  feroit  évident  que  le  poids  Pteroitle 
même  effet  que  fi  il  étoit  fufpendu  en  R  au  levier  droit 
AHR.  Mais  comme  cette  fuppofition  peut  avoir  quelque 
difficulté  à  caufe  qu'on  voit  f  cidemcnt  que  l'cflorc  du  poids- 
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Pfc  fait  en  EF  fur  le  levier  droit  AHEF,  j'ay  crû  que  jV 

<icvois  démontrer  cette  propolition  fans  fuppofer  le  levier 

HQ, 

Ce  fera  auffi  toujours  la  même  démonftration  quand  le 
■point  R  retrouvera  vers  A  <le  l'autre  côté  de  l'appui  PL 

Proposition      LIV", 

CoMWEtiT  û»pe»t  trouver  le  centre  de  gravité  des  li" 
gnes ,  des  fnj)efjîcics  ,^  çj-  des  Joli  des  réguliers. 

On  fuppofc  toujours  les  lignes  également  pcfantes  dans 
toutes  leurs  parties;  c'efi:  pourquoi  fi  elles  font  droites 
leur  centre  de  gravité  fera  au  milieu,&;  liil  y  en  a  plufieurs 
■jointes  enfemble  ou  Icparécs  ,on  en  trouvera  le  centre  de 
-gravité  comme  de  diffcrens  points  pefans  en  les  fuppofant 
réduites  chacune  à  part  à  leur  centre  de  gravité. Par  exem- 
ple fi  l'on  demande  le  centre  de  gravité  de  la  circonféren- 
ce du  triangle  ABD,  on  regardera  chaque  côté  comme 
■étant  réduit  à  fon centre  de  gravité  EIF.  A'iant  donc  tiré 
-la  ligne  EF  on  la  divifcra  au  point  G  dans  la  raifon  réci- 
proque des  grandeurs  des  lignes  AB  ,  AD  quieftauffi  le 
j-apport  des  pcfantcurs  des  points  E  &:  F ,  &;  le  point  G  (è- 
:i'a  le  centre  de  gravité  des  deux  côtés  AB,  AD,  qu'on 

doit  conlldcrcr  comme  étant 
chargé  du  poids  de  ces  deux  li- 
gnes. Enfuite  on  mènera  GI 
que  l'on  divifera  en  C  dans  la 
raifon  réciproque  de  la  pefan- 
teur  ou  de  la  charge  du  point  G, 
&:  de  celle  du  pointi,  c'cll-à-dire 
que  GC  fera  à  CI  ,  comme  la 
ligne  BD  à  la  fomme  des  deux  lignes  AB ,  AD- 

Pour  les  lignes  courbes  il  faut  chercher  les  momens  de 
ioutcs  leurs  parties  par  rapport  à  quelque  ligne  droite 

qu'on 
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confidcrcra  comme  un  levier ,  &:  prcndic  fur  ce  levier  ic 
point  qui  donnera  des  momcns  égaux  des  parties  de  la  li- 
gne d'un  cote  &:  d'autre-,  &:  chercher  encore  la  même  cho- 
ie fur  la  perpendiculaire  menée  par  ce  point  du  levier,  & 
le  point  de  cette  ligne  fera  le  centre  de  gravite. 

Les  fuperficies  courbes  qui  font  régulières  ont  toujours 
leur  centre  de  gravité  dans  la  ligne  qui  pallc  au  milieu  ; 
c'efl:  pourquoi  il  ne  faut  plus  que  trouver  une  autre  ligne 
ou  un  plan  qui  divife  également  les  momens  des  parttes 
de  cette  fuperficie,  &  leur  rencontre  fera  le  centre  de  gra- 
vité de  la  fuperficie  :  par  exemple ,  * 

Si  l'on  veut  avoir  le  centre  de  gravité  de  la  fupertîcie 
du  conc  droit  ABD  qui  eft  formé  par  le  triangle  rcdangle 
ABEen  tournant  fur  fon  côté  A  E.  (  Foïez.  la  Fig.fuivdnt.) 

Il  eft  premièrement  évident  que  fi  on  élcve  fur  AB  la  li- 
gne BF  égale  à  la  circonférence  du  cercle  dont  BE  cil  le 
raïon ,  &:  qu'on  tire  AF  ,  toutes  les  lignes  comme  G  FI  \\\q- 
nées  des  points  G  du  côté  AB  du  triangle  ABE,&:  parallè- 
les à  BF  ,  feront  égales  à  tous  les  cercles  qui  feront  formés 
fur  la  fuperficie  du  cône  par  les  points  G  de  l'hypotencufc 
du  triangle  rectangle  AEB  ;  c'ell  pourquoi  tous  les  qua- 
drilatères comme  BGF4F  dutriano;le  ABF  feront  éçaux 
a  tous  les  anneaux  delà  fuperficie  du  cône;  &  par  confé- 
quent  tout  le  triangle  ABF  fera  égal  à  la  fuperficie  du  cô- 
ne, &chaque  partie  comme  LBFI  fera  égale  à  fa  partie 
correfpondante  LBDM  de  la  fuperficie  du  conc.  Il  cfl: 
donc  évident  que  le  centre  de  gravité  K  delà  fuperficie 
du  cône  fera  à  même  diftance  de  fa  bafc  BD  ,  que  le  cen- 
tre de  gravité  du  triangle  ABF  l'eft  de  la  fiennc  BF.  Mais 
par  la  cinquantième  propofition,le  centre  de  gravité  dans 
le  triangle  eft  éloigné  de  la  bafc  du  tiers  de  la  diftance  de 
la  bafe  au  fommct-,  donc  le  centre  de  gravité  K  de  la  fu- 
perficie du  cône  fera  au  tiers  EK  de  la  diftance  EA  de  la 
bafc  au  fommet. 
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Maisacaufc  de  la  régularité  de  cette  fuperficic  coni- 
que ,  il  cfl;  évident  que  le  centre  de  gravité  doit  être  au 
milieu  de  chaque  anneau  de  la  fupcrticie  ,  c'eft-àdirc  dans 
l'axe  AE  du  conc  :  c'efl  pourquoi  le  centre  de  gravité  K 
dclarupcrficie  conique  fera  déterminé  fur  l'axe  AE  au 
point  K  qui  le  divilb  dans  la  raiibn  de  i  à  i ,  KE  étant  i , 
&KAi. 

Maintenant  pour  trouver  le  centre  de  gravité  des  foli- 
des ,  il  les  faut  réduire  à  des  fuperficics  qui  gardent  le  rap- 
port des  momens  de  leurs  parties,  Se  chercher  enfuitc  le 
centre  de  gravité  de  ces  fupcrfîcies  pai-  le  nioïcn  des  trili-  " 
gncs  ,commconacnfeigné  dans  lapropofition  cinquan- 
tième. Par  exemple, 

Si  l'on  veut  avoir  le  centre  de  gravité  du  conc  AB  for- 
mé comme  on  l'a  fait  cy-devant.  il  faut  d'abord  confide- 
rer  qu'il  cil  divifé  en  parties  indéfiniment  petites  par  des 
plans  parallèles  au  plan  de  fa  bafe  ,  &c  que  tous  ces  petits 
folides  feront  entr'eux  comme  les  cercles  qui  les  comprcn- 
ncnt,c'cft-à-dire  comme  les  quarrés  des  raions  de  ces  cer- 
cles ,  puifqu'ils  gardent  entr'eux  la  même  proportion  que 
les  cercles. 

Mais  h  fur  chaque  divilion  comme  LKon  prend  KN  , 
cnforte  qu'il  y  ait  toujours  même  raifon  duquarrédcBE 
au  quatre  de  LK  ,  que  de  la  ligne  BE  à  la  ligne  KN  ,  il  eft 
évident  que  la  fupcrficie  du  triligne  AEBN  reprefcntcra 
le  folidc  du  cône  ,  puifque  toutes  les  parties  du  triligne  au- 
ront entr'elles  même  raifon  que  les  parties  du  folide  qui 
leurs  répondent.  Mais  ce  triligne  cfl:  formé  par  la  parabole 
AND  qui  a  fon  fommct  en  A  ,  puifqu'il  y  a  même  raifon 
de  AE  à  AK ,  que  de  BE  à  LK  ,  (Is:  que  le  quarré  de  AE  fe- 
ra au  quarré  de  AK,  comme  BEà  KN. 

Il  ne  faut  donc  plus  que  trouver  le  centre  de  gravité  du 
triligne  parabolique  AEBN,  ou  bien  feulement  il  faut 
trouver  le  point  C  fur  la  ligne  AE,  qui  étant  confiderée 
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comme  un  levier ,  le  point  C  fera  la  fufpenfion  du  trili- 
gne  par  fon  centre  de  gravité.  Mais  nous  avons  vii  dans  la 
cinquantième  propofition  ,  qucle  point  C  doitdivifcr  la 
ligne  AEcnfortcqueCE  foità  CA comme  i  à  3.  Etpuif- 
quc  chaque  partie  du  conc  doit  aulîi  avoir  fon  centre  de 
gravité  dans  l'axe  AE,à  caufe  de  la  régularité  de  la  figure , 
il  s'enfuit  que  le  centre  de  gravité  du  cône  fera  fur  l'axe 
AEjôôIc  divifcradans  la  raifon  de  i  àj. 


Par  la  même  méthode  fi  l'on  veut  avoir  le  centre  de  gra- 
vité du  conoïde  parabolique  ABD  qui  cfl;  formé  par  la 
demi-parabole  AOBE  en  tournant  fur  Con  axe  AE  ,  on 
réduira  toutes  les  parties  folidcs  de  ce  conoïde  à  des  plans 
de  même  hauteur  ,  qui  doivent  garder  entr'cux  la  propor- 
tiondcs  ordonnées  dans  le  triangle  ABE.  Cardans  la  pa- 
rabole le  quarré  d'une  ordonnée  BE  étant  au  quarré  d'une 

au 
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ordonnée  OK ,  comme  les  parties  de  l'axe  AE  à  AK ,  on 
celles  qui  ont  même  raifon  BE  &:  KL;&  les  parties  du 
cono'ide  étant  entr'clles  comme  les  quarrés  des  diamètres 
au  demi-diamcttres  KO  de  leurs  cercles,ces  parties  du  co- 
noide  feront  entr "elles  comme  celles  du  triangle  ABE  qui 
leur  répondent.  Ainli  le  centre  de  gravité  des  parties  du 
triangle  étant  au  tiers  de  la  hauteur ,  &;  Ir  centre  de  çrravi- 
té  des  parties  du  conoide  étant  encore  dans  l'axe  A E  du 
conoïde ,  il  s'cnluit  que  le  centre  de  gravité  du  conoïde 
fera  au  point  K  de  fon  axe  qui  le  divifecnfortc  que  KE 
foit  à  KA  ,  comme  i  à  2. 

Proposition    LV. 

Les  tri  lignes  étant  appliqués  comme  on  vendra  à  un  le- 
vier ,  il  y  firent  autant  d'ejfurt  qneji  ils  y  étaient  fufpendtis 
par  leur  centre  de  gravité. 

Soit  le  triligne  ABD  appliqué  ou  attaché  par  la  ligne 
ou  par  les  points  EF  ,  au  levier  HL,  qu'on  fuppofe  pcr- 
..pcndiculaire  à  la  direélion  des  poids  :  )q  dis  que  ce  triligne 
fera  autant  d'eftort  fur  ce  levier  par  rapport  à  quelque  ap- 
pui H, que  fi  il  y  étoit  fufpendu  en  I  par  fon  centre  de  gra- 
vité C. 

Tout  le  triligne  ABD  ,  étant divilè  en  parties  indéfini- 
ment petites  par  des  lignes  comme  PQ^paralleles  àla  di- 
reétiondes  poids  &  à  CT  ,qui  eft  la  ligne  d'où  le  triligne 
cft  fufpendu  par  fon  centre  de  gravité  C  ,  fi  l'on  prolonge 
toutes  les  lignes  de  la  divifion  du  triligne  jufqu'au  levier 
HL  ,  comme  PQ^en  R  ,  toutes  fes  parties  comme  PQ^d'un 
côté  de  la  ligne  IC  feront  en  équilibre  avec  toutes  les  par- 
tics  comme  NDdc  l'autre  côté.  Mais  fi  l'on  compare  deux 
parties  de  ce  tr  il  ignc  PQ,  TX  telles  qu'on  voudra  comme 
deux  poids  fufpcndus  fcparcment  aux  points  RK  du  le- 
vier 3  par  les  cinquante-unième  &:  cinquante-troificinc 
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propofitrons ,  ils  y  feront  autant  d'effort  que  fi  ils  y  ctoicnc 
tous  deux  enfemble  fufpendus  par  leur  centre  commun  de 


gravite. 


Et  fi  ce  centre  de  gravité  cft  confiderc  maintenant  com- 
me un  poids  peiant  autant  que  les  deux  parties  enfemble 
QP ,  TX  ,  &  qu'on  le  compare  à  une  autre  partie  ND  du 
trilignc  fufpcnduë 
auffi  au  levier  en 
M ,  ils  feront  au- 
tant d'effort  fur  ce 
levier  étant  fuf- 
pendus féparcmcnt 
que  fî  ils  étoient 
fufpendus  dans  leur 
centre  commun  de 
gravité  dans  lequel 
ils  feroient  rciinis. 
Enfin  fi  l'on  pour- 

fuit  toujours  de  même  en  comparant  le  dernier  centre  de 
gravité  avec  une  nouvelle  partie,  on  épuifera  toutes  les 
pairies  du  trilignc  ,  &  l'on  trouvera  néceflairemcntque  le 
centre  de  gravité  de  la  fomme  de  toutes  les  parties  fera 
fufpendu  en  I ,  c'eft  pourquoi  toutes  les  parties  du  trili- 
gnc fufpcnduës  féparemcnrau  levier  HL  y  feront  autant 
d'effortque  fi  elles  y  étoient  fufpcnduës  toutes  enfemble 
dans  leur  centre  commun  de  gravité  C  qui  cil:  celui  du  tri- 
ligne  ,  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Proposition  LVI. 

Comment  on  peut  trouver  le  ce/^tre  de  gravité  des 
pgtires  irregulieres. 

On  peut  trouver  le  centre  de  gravité  de  toutes  fortes  de 
figures  en  Içs  féparant  en  d'autres  figures  dont  on  puifîe 


\l6  1  R  A  I  T  e'    D  E    T^î  E  C  A  N  r  Q^TJ  E. 

connoître  les  centres  de  gravité  en  particulier ,  comme  de 
la  figure  plane  ABCD  ,  de  laquelle  on  retranchera  le  tri- 
lifrne  mixte  DEC  dont  on  peut  connoître  le  centre  de  gra- 
vite  H  par  la  50*^.  propofinon  ,  &  l'on  divifera  le  refte  en 
triangles  comme  ABC  ,  DBL  dont  on  fcait  aulîî  les  cen- 
tres de  çravité  I  &:  K.  Car  a'iant  joint  deux  de  ces  centres 
de  gravité  comme  IKpar  laligne  IK  ,  on  la  divifera  en  F 
dans  la  raifon réciproque  des  triangles,  &cc  point  F  fera 
le  centre  de  gravité  commun  des  deux  triangles.  Mais  ces 
deux  tri.inglcs£aifant  autant d'cftort  étant  fufpendus  cnl 
&:  en  K  fur  laligne  IK  confiderée comme  un  levier  auquel 

ils  font  appliqués  que  fi  ils  y 
étoient  fufpendus  par  lepoinc 
F  par  la  précédente  propor- 
tion ,  on  mènera  HF  que  l'on 
divifera  en  G  dans  la  raifou 
réciproque  des  deux  trian- 
gles ABC  ,  BED  enfcmble 
comme  fufpendus  en  F  &du 
tr  il  igné  DCE  fufpendu  en 
H  ,  &:  le  point  G  fera  le  cen- 
tre de  gravité  de  toute  la  fi- 


gure. 


Car  on  pourra  confidercr  les  deux  triangles  joints  cn- 
femble  &:  appliqués  au  levier  HF  fur  lequel  ils  doivent 
fiiire  autant  d'ctFort  par  rapport  à  fappui  G  que  fi  ils  y 
étoient  fufpendus  par  leur  centre  de  gi'avité  F  3  &:  de  mê- 
me le  triligneEDC  étant  aufli  confideré  comme  appliqué 
au  même  levier  F  H  ,  il  y  fera  autant  d'cftort  par  rapport  à 
l'appui  G  ,  que  fi  il  y  étoit  fufpendu  par  fon  cencrede  gra- 
vité H  :  c'eft  pourquoi  les  trois  parties  de  la  figure  feront 
autantd'eftort  fur  la  ligne  ou  levier  HF  auquel  on  peut 
les  confidercr  comme  appliquées  par  rapport  au  point  G, 
■que  fi  elles  étoient  fufpcnduës  au  même  levier  FI  F.  Mai? 
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nous  avons  démontre  que  lors  qu'elles  y  fonc  fufpcnduës 
elles  font  en  équilibre  fur  le  point  G  ,  elles  feront  donc  en 
équilibre  fur  ce  point  G  étant  confidcrécs  comme  appli- 
quées au  levier  H  F  ,  c'eft  pourquoi  le  point  G  fera  le  cen- 
tre de  2:ravitédcLi  Hiiurc. 

Proposition.     LVII. 

Les  lignes  ,  les  fuperjîcies  érlesfolides  étant  appliqués 
comme  on  voudra  à  un  levier ,  ils  y  feront  autant  d'cjj'ort 
que  Jl  ils  y  étaient  fa  [pendus  par  leur  centre  de  gratité, 
(  Voïczla  ligure  page  iij.  ) 

Cette  propofitioncfl:  évidente  par  les  cinquante-unième 
&:  cinquante-troi/icme  proportions ,  puifque  toutes  les 
parties  de  la  ligne,  de  la  fuperfîcie  ou  du  fohde  propofé 
étant  chacune  fufpenduë  au  levier  par  leur  centre  de  gra- 
vité, doivent  avoir  leurs  momens  égaux  étant  pris  tous 
cnfcniblc,  à  celui  de  ces  mêmes  parties  jointes  enfemble 
dans  leur  centre  de  gravité  commun ,  ce  qu'on  démontre 
en  comparant  deux  de  ces  parties  l'une  à  l'autre, &:  cnluitc 
leur  centre  de  çravité  avec  une  troiliéme  ,&:  le  centre  de 
gravité  de  ces  trois  parties  avec  une  quatrième  ,  &;  ainfi  de 
fuite  jufqu'à  la  dernière  ,  comme  on  Ta  expliqué  dans  la^ 
propofition  précédente. 

On  a  fuppofé  dans  la  cinquante-cinquième  proportion ,. 
que  les  fupcrficies  des  triligncs  étoient  placées  fur  un  plan, 
qui  palfant  par  le  levier  étoit  étendu  félon  la  direètion  des 
poids,  &:  cela  ne  peut  être  autrement  dans  les  fupcriicies 
planes  quand  leur  centre  de  gravité  n'cft  pas  fur  le  levier  :■ 
car  puisqu'une  partie  du  plan  cil  appliquée  au  levier  ,  c'eft 
à-dire  que  la  ligne  du  levier  eft  fur  le  plan  ,  &:  celle  qui  va 
d'un  point  du  levier  à  fon  centre  de  gravité  par  où  la  fu- 
perfîcie cflfufpcnduc  ,  ne  fçauroit  être  hors  la  fuperfîcie- 
On  doit  entendre  la  même  chofc  des  ligne  droites. 
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Jvlais  fi  leur  centre  de  gravité  cfl:  fur  le  levier,  &:  que  le 
plan  de  la  figure  ne  pafic  pas  par  une  ligne  de  direction 
des  poids  qui  vient  de  quelque  point  d<u  levier  qu'on  fup- 
pofe  toujours  perpendiculaire  à  la  diredion  des  poids ,  il 
faudra  imaginer  qu'il  y  a  un  plan  qui  palTc  par  le  levier  & 
qui  eft  félon  la  direction  des  poids  ;  5c  puifque  toutes  les 
parties  delà  figure  étant  fuppolées  indéfiniment  petites, 
doivent  être  en  équilibre  les  unes  à  l'égard  des  autres  des 
deux  côtés  de  ce  plan  qui  paHc  par  le  centre  de  gravité  de 
la  figure  ,  il  eft  évident  que  Ci  l'on  compare  une  des  par- 
ties d'un  côté  de  ce  plan  avec  un  autre  partie  de  l'autre  cô- 
té qui  ait  un  moment  égal  à  l'autre ,  leur  «centre  commun 
de  gravité  fera  dans  le  plan  ,  &  l'on  pourra  confidererce 
centre  commechargé  des  deux  parties.  Mais  comme  ce 
fera  la  même  chofc  de  toutes  les  parties  de  la  figure  d'un 
côté  &  d'autre  de  ce  plan,  toute  la  figure  fera  réduite  en 
points  pefans  qui  feront  dans  ce  plan  qui  paflcra  par  le  le- 
vier ,  Se  qui  fera  félon  la  direction  des  poids  -,  c'eft  pour- 
quoi par  les  cinquante- unième  Se  cinquante-troifiémc 
propofitions  en  prenant  tous  ces  points  pciansdeuxàdeux^ 
ils  doivent  faire  autant  d'effort  fur  le  levier  H  F  ,  que  dans 
leurs  centres  commun  de  gravité.  Se  prenant  encore  les 
centres  de  gravité  comme  des  points  pcfins ,  on  viendra  à 
la  fin  au  fcul  point  C  qui  fera  fur  le  levier  le  centre  de 
gravité  de  toute  la  figure  ,  ce  qui  fait  voir  que  les  parties 
de  la  figures  prifcs  Ibparement  &:  confiderécs  comme  ap- 
pliquées au  levier  ,  y  feront  autant  d'cfiorr  par  rapport  z 
quelque  appui  H  ,  que  ii  elles  étoient  toutes  enfemble  CuC- 
pcnduësdans  le  point  C  auquel  on  les  a  réduites,  &:  qui 
eft  le  centre  de  gravité  commun  de  toutes  les  parties  delà 
iigure ,  &:  par  confcqucnt  de  la  figure. 

Il  eft  facile  a.  voir  que  cette  démonftration  peut  conve- 
nir aux  lignes  droites  qui  font  appliquées  ou  attachées  par 
p^cur  centre  de  gravité  au  levier  dans  quelque  inclinaifon 

que 
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que  ce  foie  ,  &  aux  lignes  &:  aux  iuperficics  courbes ,  Se 
euiîn  aux  folides. 


Proposition  LVIIL 

S I  u/ie  ligne  ou  une  figure  ABO  eJlfufpCKdué  en  D  ô'  en  E 
a  un  levier  HE  ,p4r  deux  de  Jès  points  FB  tels  qu'on  vou- 
dra ;  Je  dis  qu  elle  fera  autant  d'ejfortfur  ce  levier  par  rap" 
fort  à  l'appui  H  du  levier ,  quejl  elle  y  était  fufpendu'c  en  I 
par  fin  centre  de  gravité  C. 

On  peut  confidcrcr  la  figure  ABO  ,  comme  fi  elle  croit 
fufpenduc  &:  appliquée  à  un  levier  FR  qui  paiTe  par  les 
points  F  &:R.  Et  par  la  cinquante-fcptiéme  propolition 
toute  la  figure  fera  autant  d'effort  fur  le  levierFR  par  rap- 
port à  un  point  comme  K ,  que  fi  clleétoic  fufpcnduë  à  ce 
levier  par  fonccn-      |^  r^ 

tre  de  gravite  C. 
Mais  fi  le  point  K 
cft  la  rencontre  de 
la  dircftion  IC  du 
centre  de  gravité  C 
de  la  figure ,  elle  fe- 
ra rout  fon  effort  au 
pointK.  Enfin  le  le- 
vier FR  étant  char- 
gé à  fon  point  K  de  toute  la  figure  ,  8j  ce  levier  étant  fou- 
tenu  en  F  &  en  R  par  deux  puiflanccs  DE,  toute  la  pc- 
fantcur  de  la  figure  doit  fc  partager  aces  deux  puiiTanccs 
félon  les  diftances  KR  ,  KF  prilcs  réciproquement  par  la 
troifiéme  ou  quatrième  propofition  ,  c'cft-à-dire  que  la 
puifiance  Efera  à  la  puiflanceD  ,  comme  KF  à  KR,  &  les 
deux  puiflanccs  enfemble  doivent  être  égales  à  celle  de  la 
iîgureou  à  fa  pefanteur. 

Il  s'enfuit  donc  de-là  que  la  figure  étant  fufpenduc  au 

R 
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levier  HE  en  D  &  en  E ,  elle  y  parcage  fa  pefanteur  fclon 
les  lignes  KF  ,  KR  ,  ou  ce  qui  cil:  la  mêi\-ic  chofc  dans  la 
raifon  des  lignes  I  D,IE.  On  peut  donc  confidcrcr  les  deux 
points  D&:  E  comme  étant  charges  de  deux  poids  qui  font 
enfemble  égaux  à  celui  de  la  figure  ,  de  qui  fontentr'eux 
comme  lE  à  ID.  Mais  par  la  cinquante-unième  propofi- 
tion  ,  ces  deux  poids  où  toute  la  figure  fera  autant  d'effort 
fur  le  levier  HE  par  rapport  à  fon  appui  H  ,  que  fi  elle 
ctoit  fufpcnduë  en  I  par  fon  centre  de  gravité  C  ;  ce  qu'il 
falloit  démontrer. 


Proposition  LIX. 


S  1  /e  levier  n'ej}  pas  perpendiculaire  à  la  direction  des 
poids ,  comme  on  l'a  (iipposê  dans  les propojitions  précéden- 
tes qui  regardent  les  centres  de  gravité ,  on  pourra  toujours 
le  réduire  à  un  autre  qui  y  fera  perpendiculaire ,  ç^  qui  fera 
fur  le  même  plan  quipajfantpar  le  levier  cfl  posé  félon  la  di~ 
reclion  des  poids. 

Cette  propofition  eft  évidente ,  car  tout  ce  qu'on  a  ex- 
pliqué des  leviers  perpendiculaires  à  la  dircûion  des  poids 
convient  aufîi  aux  autres  ,  puifque  les  dircdions  parallè- 
les couperont  de  ces  deux  leviers  des  parties  qui  feront 
toutes  cntr'cllcs  en  même  raifon;  &:  l'effort  des  poids 
étant  fuppofé  le  même  dans  une  même  ligne  de  direction , 
il  feraauffi  grand  pour  le  levier  incliné,que  pour  le  levier  >> 
perpendiculaire. 

lime  rcfte  maintenant  à  expliquer  les  effets  des  figures 
appliquées  au  levier  quand  leur  centre  de  gravité  n'eftpas 
placé  fur  le  levier. 
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Proposition      LX. 

S  r  uneJigHre  ejl  appliquée  À  un  levier  droit  en  forte  que  le 
centre  de  gravité  de  lafgtire  ne  foi  t  pas  dans  le  levier  ;  ce  le- 
vier droit  fe  réduit  à  un  levier  angulaire. 

Soit  le  levier  droit  AHB  dont  l'appui  cH:  en  H ,  &:  la  fi- 
gure BD  appliquée  à  l'un  des  bras  de  co  levier  jCnforccquo 
fon  centre  de  gravité  C  ne  foit  pas  fur  le  levier  AHB  ;  Je 
dis  que  ce  levier  droit  fc  réduit  au  levier  angulaire  A  HC  , 
&:  qu'il  en  a  toutes  les  propriétés. 

Car  puifquc  le  point  C  cft  le  centre  de  gravité  de  la  fi- 
gure ,  on  la  peut  confiderer  toute  réduite  dans  ce  point, 
dontladifpofition  ne  peut  pas  changer  à  l'égard  du  levier 
auquel  il  cft  appliqué  par  le  moi  en  de  l'étendue  de  la  fi- 
gure. C'eft  pourquoi  s'il  y  a  équilibre  entre  un  poids  A  &C 
la  figure  BD  fur  l'appui  H ,  il  faudra  que  la  figure  foit  au 

poids   comme  la  di- 
iH  E       B    ftancc    HA  a  la  di- 

ftancc  HE,  le  point 
E  étant  la  rencontre 
de  la  ligne  CE,qui  eft 
la  dircétion  du  centre 
C  comme  un  point  pefant.  Mais  fi  ce  levier  change  de  po- 
rtion en  tournant  fur  fon  appui  H,  il  n'y  aura  plus  d'é- 
quilibre entre  la  figure  &  le  poids  A  :  car  par  la  vingtième 
propofition  fi  l'on  mène  AC  ,  &:  que  HF  (oit  une  ligne  pa- 
rallèle à  la  direction  des  poids  ,  laquelle  foit  menée  par 
l'appui  H  ,  le  point  F  fera  le  centre  de  graviré  commun  de 
la  figure  BD  ,  &:  du  poids  A  ;  c'eft  pouiquoi  fi  le  levier 
change  dedifpofition  fur  l'appui  H  ,  il  n'y  auraplusd'é- 
<juilibre. 

Maintenant  fi  l'appui  H  eft  à  l'une  des  extrémités  du  le- 
vier AH  ,&:  que  la  figure  PD  foit  placée  entre  l'appui  H 

Ri; 
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&  la  puifTlmcc  en  A,dont  ou  fuppofc  la  diicclion  paral- 
lèle à  celle  des  poids  ,  <S£  que  la  figure  foit  au  dcffbusdu 
levier ,  il  cft  évident  que  ce  levier  droit  AH  pourra  aufli 
être  réduit  a  un  levier  angulaire  ACH.  Mais  dans  la  po- 
fition  AH  du  levier  qui  eft  perpendiculaire  à  la  direction 
des  poids ,  la  puiflance  en  A  doit  être  au  poids  de  la  figure 
comme  HEàHA  ,  pour  faire  équilibre  parlatroifiémeou 
quatrième  propofition ,  car  CE  cft  la  direction  du  cen- 
tre C. 

Maintenant  fi  le  levier  cft  audcflbusdcHA  ,commî 
dans  la  pofition  HF  ,  &  que  IM  foit  la  dircdion  du  centre 
de  gravité!  de  la  figure,  la  puifllince  appliquée  enFavcc 
la  direction  parallèle  à  celle  des  poids  ,  fera  au  poids  de  U 
figure  dans  le  cas  de  l'équilibre  ,  comme  HM  à  HF  par  la 
troifiémeou  quatrième  propofition;  car  alors  toute  la  fi- 
gure doit  être  confiderée  comme  fufpcnduë  en  M  au  le- 
vier HF  ,  ou  en  B  au  levier  HA  ,  ^  la  puiflance  en  Q^,  &: 
HM  cft  à  HF  ,  comme  HB  à  HQl 

De  même  le  levier  étant  placé  en  HO  au  deffus  de  HA , 
&:  GN  étant  la  dircétion  du  centre  G  de  la  figure ,  la  puil- 
fancc  appliquée  en  O  dans  le  cas  de  l'équilibre  doitêtrcà 
lapcfantcur  de  la  figure  ,  comme  HN  à  HO  ou  HA. 

Il  eft  donc  évident  que  fi  le  levier  eft  au  deftous  de  HA, 
la  puiflance  en  F  doit  être  moindre  que  celle  qui  étoit  en 
A  ,  &  au  contraire  fi  le  levier  eft  au  dcflus  ,  la  puiflance  en 
O  doir  être  plus  grande  que  la  puilfance  en  A. 

Je  dis  maintenant  que  dans  toutes  les  inclinaifiDnsdu 
levier  au  deflous  &:  au  dcfius  de  HA ,  la  mcfure  de  la  di- 
minution ou  de  l'augnienration  de  la  puiflance  A  ,  fera  la 
grandeur  de  la  tangente  de  l'angle  de  l'inclinaifon  du  le- 
vier comme  AHF  ou  AHO  ,  par  rapport  à  HA  prifs 
commcraïon:  mais  la  grandeur  qui  reprefcntera  la  puif- 
fmce  f,n-a  A  V  qu'on  trouvera  en  faifant  comme  CE  a. 
IH^auifiHAàAV. 
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Par  exemple ,  le  levier  étant  en  HF  ,  la  puiflancc  appli- 
quée en  F  pour  foûtcnir  le  centre  de  gravité  du  poids  pla- 
cé en  I ,  fera  à  la  puifTance  qui  eft  appliquée  en  A ,  comme 


HMàHE.  ouHL  Ton  égale,  Se  la  diminution  fera  mar- 
quée parLM.  Mais  le  triangle  ILM  eft  fem.blable  au  trian- 
gle H  AS  dans  lequel  AS  ell  la  tangente  de  l'angle  AHS 
en  pofant  HApourraïon, 

De  même  pour  l'augmentation  quand  le  levier  eft  pla- 
cé au  deffus  de  HA ,  comme  en  HO  où  KN  cfi: l'augmca- 
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tationdela  puiflance  appliquée  en  O  par  defTus  celle  qui 
étoit  en  A  ;  &:  HA  fera  à  AR  touchante  de  l'angle  AHO  , 
comme  GK  ou  CE  à  KN. 

Mais  il  faut  remarquer  que  la  diminution  de  la  puif- 
fance  ne  peut  aller  que  jufqu'à  la  quantité  de  la  puiflance ,  • 
ce  qui  arrivera  quand  le  levier  fera  comme  enHX  où  la 
direâ:ion  par  le  centre  de  gravité  T  de  la  figure  tombera 
au  point  H,  &:  alors  tout  le  poids  de  la  figure  fera  fou- 
tenu  fur  l'appui  H  &  la  puiflance  fera  nulle ,  &  l'on  pourra 
regarder  la  tangente  AVde  cet  angle  comme  la  puiflance 
en  A  pour  lui  comparer  les  autres  ,  ou  bien  fi  1  on  prend 
le  point  V  pour  un  terme  on  aura  toutes  les  lignes  VS,  V  A, 
VRj&c.  qui  exprimeront  le  rapport  des  puifl^mcesqui 
doivent  être  appliquées  aux  extrémités  du  levier  dans  fes 
différentes  pofitions  au  deflfous  ou  au  dcfliis  de  HA  ,  en 
pofant  VA  pour  la  grandeur  de  la  puiflfancc  qui  doit  être 
appliquée  en  A  :  ce  qui  cfl;  facile  avoir. 

Il  s'enfuit  aufli  delà, que  lorfquele  levier  fera  dans  la  li- 
gne de  direélion  des  poids  qui  paflcpar  l'appuiHjilfcra  pa- 
rallèle aux  touchantes  V  R  ,  &:  il  ne  rencontrera  plus  la  li- 
gne VA  ,  c'efl:  pourquoi  dans  ce  cas  la  puiflance  devroic 
être  infinie  pour  foùtenir  le  poids  de  la  figure  ,  quelque 
petit  qu'il  fut. 

Ce  que  l'on  vient  d'expliquer  pour  la  figure  PD  quand 
elle  a  fon  centre  de  gravité  au  deflbus  du  levier  AH ,  fe 
doit  entendre  de  même  quand  il  eft;  au  dcflTus  ,  en  remar- 
quant feulement  que  lepointVquicftlctcrmcde  la  gran- 
deur des  puiflances  fera  placé  au  dcflTus  du  levier  AH  per- 
pendiculaire à  la  dircdion  des  poids  ,  &  que  les  parties 
VS,VA,VR  jufqu'à  l'infini  iront  de  haut  en  bas,ccqui  n'a 
pas  befoin  de  plus  grande  explication ,  puifquec'cll  la  mè» 
me  chofe  que  dans  le  cas  précédent. 
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Proposition,     LXI, 
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PlusieU  k  %  Jigttres  étant  appliquées  comme  on  vou- 
dra à  un  levier  avec  des  directions  données^trotiver  la  fui f- 
flince  qui fajje  équilibre  avec  les  fgurcs ,  dr  qui  foit  appli^ 
qtiée  à  un  point  donné  de  ce  levier  avec  une  dire  et  ion 
donnée. 

Soit  le  levier  droit  AB  qui  a  fon  appui  en  H  ;  &  que  la 
figure  AD  Toit  appliquée  en  AC  au  levier ,  &;  qu'elle  ait 
fon  centre  de  gravite  en  E  au  defTus  de  ce  levier  avec  la  di- 
recbiondonnéeEF. Déplus foitaufli donné  la  figure  GKR 
appliquée  au  même  levier  en  GK  ,  laquelle  ait  ïbn  centre 
de  gravité  en  I ,  &:  dont  la  direction  foit  IF.  Enfin  foi? 
donné  le  point  B  auquel  il  faut  appliquer  la  puiHanccX 
avec  la  diredion  XB  enforte  qu'il  y  ait  équilibre  entre 
cette  puilTance  bc  les  figures  appliquées  au  levier. 


Puifque  les  points  E  &  I  font  les  centres  de  gravité  àc% 
figures ,  &:  qu'elles  font  jointes  cnfcmblc  par  le  levier  ,  on 
les  peut  confiderer  comme  une  feule  figure  dont  on  trou- 
vera la  dircétion  de  fon  centre  de  çravité  ,  c'cft-à-dire  la. 
ligne  F  L  qui  fera  la  direûion  d'une  puiffance  qui  foutien- 
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dra  les  deux  figures  avec  leurs  diicclions  par  la  trentième 
propolkion  ;  car  le  point  F  peut  être  conC'.dcré  comme  ce- 
luicontrc lequel  les  deux  puiflanccs  agilTcnt. 

Mais  cette  puiflance  qui  agit  félon  FL  &:  qui  rencontre 
le  levier  en  M  ,  peut  être  conliderce  comme  étant  appli- 
quée au  levier  en  M  ,  puilqu'elle  doit  agir  avec  une  égale 
force  dans  toute  fa  ligne  de  dircéVion  ;  c'eft  pourquoi  on 
aura  réduit  l'effort  des  deux  figures  AD,  GKR  à  un  fcul 
avec  fa  dircélion  particulière  FM ,  LN.  • 

Maintenant  fi  de  l'appui  H  on  mené  les  perpendiculai- 
res HN  ,  HO  fur  les  direaions  données  FMN  ,  y.^O  ,  &c 
fi  l'on  fait  comme  HO  à  HN  ,  ainfi  la  puifîlince  trouvée 
qui  foLitieut  les  deux  figures ,  à  la  puiflance  X ,  il  eft cer- 
tain par  la  neuvième  propofition  que  la  puiflance  X  fera 
équilibre  avec  celle  qui  foutient  les  deux  figures ,  c'cft-à- 
dire  avec  les  deux  figures  qui  agiffcnt  fuivant  leurs  di- 
i  celions:  ce  qu'il  falloir  faire. 

On  doit  remarquer  que  ces  figures  ne  doivent  être  con- 
•fiderées  que  par  rapport  à  leur  ga  andcur  pour  déterminer 
celui  de  leur  puiflance  ,  ce  qui  revient  à  la  mêmechofc 
que  fi  l'on  donnoit  les  deux,  points  El  arrêtés  au  levier 
dans  une  pofition  immuable,  lefqucls  feroient  tirés  par 
deux  puiflances  qui  garderoient  entr'ellcs  le  rapport  des 
figures  AD ,  GKR  ,  fuivant  les  dirccVions  EF  ,  IF. 

On  pourroitaufU  trouver  k  puifl^mcc  X  d'une  autre 
manière  fans  réduire  les  puiflances  E  &:  I  à  une  moïcnne. 
Car  fi  de  l'appui  H  on  mené  la  pcrpendic-ulairc  HP  fur  la 
direction  FE  ;  &  de  même  fi  l'on  mené  la  perpendiculaire 
HQ^furladireélionFI-,  Se  que  l'on  faffe  comme  HO  à 
HP  ainfi  la  puiflance  de  la  figure  AD  à  une  autre  que  j'ap- 
pelle Z  ;&  de  même  comme  HO  àHQainfi  lapuifl'ance 
delà  figure  G KPv  à  une  autre  que  j'appelle  Y  ;  il  efl:  évi- 
dent que  ces  deux  puiflanccs  ZScY  prifcs  cnfcmble  fi  les 
perpendiculaires  HP,  HQ^font  d'un  même  côté  de  H 

doivent 
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doivcnrccrccgalesàX;  mais  que  ce  fera  leur  différence 
fi  elles  font  des  deux  côtés  de  H.  Et  fi  la  puiflancc  Z  croit 
égale  à  la  puidance  Y  ,  &  que  les  perpendiculaires  fulTcnc 
des  deux  côtes  dcH  ,  lapuillance  X  feroic  nulle  ,  c'efUà- 
dire  que  les  deux  puifTanccs  en  E  &:  I  avec  leurs  directions 
feroicnt  équilibre  fur  l'appui  H,  fans  qu'il  fût  befoiu 
d'une  autre  puiffancc  X. 

Ceque  je  viens  d'expliquer  des  deux  feules  puiffanccs 
appliquées  en  E  &:  I  doit  s'entendre  de  même  de  quelle 
quantité  que  ce  foit  de  puiffanccs  &:  appliquées  de  quelle 
manière  &:  en  quels  endroits  on  voudra  du  levier  ,  foit  du 
même  côté  ou  des  deux  côtés  de  l'appui  ;  car  l'on  trouvera 
toujours  la  puilTiince  X  par  les  deux  manières  que  je  viens 
d'expliquer;  en  obfervant  que  par  la  première  il  faudra 
réduire  toutes  ces  puiflancesà  une  feule,  en  les  prenant 
(deux  à  deux  jufqu'à  la  dernière. 


ijg  Traïte'     de    Mecaniq^xje. 

DU  TREUIL  OU  TOUR. 

ET  DES  ROUES  DENTEES. 

ILeft  fort  flici le  à  démontrer  que  l'augmentation  de  l'ef- 
fort de  la  puiirance  dans  cette  machine,  ne  fefiitque 
par  le  moïen  du  levier.  Mais  c'cft  une  efpcce  de  levier 
qu'on  peut  appeller  le'uier  fans  fin  ^  puifquc  dans  toutes  les 
différentes  poiitions  de  la  puiflance  &  du  poids  il  y  a  tou- 
jours même  diftancc  jufqu'à  l'appui. 

Cette  machine  a  differens  noms  fuivant  les  différentes 
applications  qu'on  en  fait.  Car  lorfque  le  tour  ou  rouleau 
fur  lequel  la  corde  s'entortille  efl:  pofé  de  niveau  ,  on  l'ap- 
pelle communément  Treuil  ,  &:  l'on  applique  la  puiflancc 
qui  le  fait  mouvoir  ou  aux  bras  ou  aux  chevilles  de  la 
roue.  Mais  lorfque  le  tour  efl:  pofé  à  plomb  ,  comme  par- 
lent les  ouvriers ,  ou  bien  perpendiculaire  à  l'horizon ,  on 
appelle  la  machine  Vindas. 

On  pourroit  croire  que  le  nom  de  Treuil  feroit  dérivé 
du  mot  axis  in  peritrocbio  ,  que  les  Latins  avoicnt  tiré  du 
Grec.  Mais  pour  la  machine  où  le  rouleau  efl  horizontal , 
nous  trouvons  dans  Vitruve  que  les  Latins  l'appelloicnc 
Sticula^  &C  celle  où  il  efl:  à  plomb  Ergata. 

Les  figures  font  aflés  connoître  la  conftruction  de  cette 
machine,  &  de  quelle  manière  on  doit  s'en  fervir  pour 
élever  ou  pour  traincr  des  fardeaux. 

On  remarquera  feulement  que  le  Treuil  avec  fa  roue 
s'applique  ordinairement  aux  grues  avec  Icfqucllcs  on 
clcve  les  groffes  pierres  dans  les  bâtimcns ,  &:  que  le  cable 
cft  arrêté  en  quelque  endroit  du  tour  fur  lequel  il  s'cntor- 
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tlllc  :  mais  que  ce  cable  efl:  feulement  tortillé  un  tour  ou 
deux  fur  le  tour  du  vindasenforte  qu'il  n'y  puinc  pas  glif- 
fer  quand  on  le  retient  un  peu  ferme  par  l'une  de  fes  ex- 
Crcmitcs, 


Si) 


14° 


Traite'    de    Mecaniqjje. 


Proposition     LXII. 

Comment  on  doit  mejhrcr  F  effort  de  la  puijjanci 
dans  cette  machine. 

Le  cercle  B£D  rcprefcntc  la  groflcur  du  tour  fur  lequel 
la  corde  s'entortille,  &:  AB  la  longueur  du  bras  qui  ell  at- 
taché au  tour  ,  &:  qui  fert  à  le  mouvoir,ou  bien  la  diftance 
depuis  ce  tour  jufqu'aux  chcvil^s.  Le  tour  cft  ordinaire- 
ment foutcnu  fur  uae  cheville  de  fer  que  l'on  confidcrc 
comme  fon  appui  &  fur  lequel  il  tourne ,  &:  fi  l'on  n'a  point 
d'égard  à  la  grolT-ur  de  cette  cheville  ni  à  la  groflcur  du 
cable  DF  qui  paflcfur  le  tour  &  qui  foutient  le  poids  P  , 
&  qu'on  ne  les  confidcre  que  comme  des  lignes ,  il  eft  évi- 
dent que  la  corde 
E 


4. 


F  D  touchant  le  cer- 
cle en  un  point  D^ 
&:  le  bras  AB  paf- 
fint  par  le  centre 
&:  rencontrant  la 
circonférence  du 
cercle  en  D  ,  dans 
le  cas  de  l'équilibre 
la  puiflance  appliquée  en  A  avec  une  dircdion  perpendi- 
culaire à  AC  doit  être  au  poids  P,  comme  le  demi  dia- 
mètre CD  du  tour  ou  rouleau  BF-D  à  la  lonciueur  ACdu, 
bras  depuis  le  centre  C  du  rouleau  jufqu'à  l'endroit  A  où 
agit  la  puifl"ancc  par  la  troifiéme  ou  quatrième  propofi- 
tion  :  car  l'ailLicu  reprefenté  par  le  point  C  fora  l'appui  du 
levier  dont  les  bras  feront  CD,  CA.  . 

Mais  ii  la  puiflTance appliquée  au  bras  du  roulcaun'cft 
pas  perpendiculaire  au  bras ,  il  eft  Eicile  à  voir  que  la 
puiflance  doit  être  plus  grande  pour  foutcnir  le  poids  P. 
Car  puifquc  la  diftance  perpendiculaire  depuis  l'appui  C 
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jufqu'à  la  direction  du  poids  P  qui  cil  la  ligne  FD  ,  &:  qui 
doit  toucher  le  cercle  en  D  ,  demeurera  toujours  la  mémo 
CD  ,  il  faudroit  que  la  longueur  de  l'autre  bras  C  A  fut 
aufli  toujours  la  même  ,  ce  qui  ne  peut  être  que  lorfquc  la 
direction  de  la  puilTance  fera  perpendiculaire  à  CA  ,  car 
fi  elle  lui  eft  inclinée  de  quelque  manière  que  ce  foit,  cette 
perpendiculaire  fera  toujours  plus  courte  que  C  A  ,  Se  par 
confcquent  il  faudroit  une  puillancc  plus  grande  pour 
foutenir  le  poids  P. 

Proposition     LXIII. 

1  L  faut 'voir  maintenant  ce  qui  doit  arriver// T on  a  égard 
a  lagroJÇeur  de  la  cheville  fur  laquelle  le  rouleau  ou  le  tour 
fe  meut  en  tournant. 

Si  l'ouverture  ou  le  trou  dans  lequel  la  cheville  fe  meut 
étoit  rond ,  &  feulement  d'un  diamètre  un  peu  plus  grand 
que  celui  de  la  cheville, il  efl:  évident  que  la  circonférence 
de  la  cheville  touchera  en  beaucoup  d'endroits  celle  du 
trou,  Se  par  confcquent  les  frottemens  feront  grands  &:  le 
mouvement  dif- 
ficile. Mais  fi 
cette  ouverniFC 
cft  quarrée  ou 
même  fî  elle  eft: 
faitede  portions 
de  cercle ,  dont 
la  convexité  foit 
tournée  au  con- 
trairedeccUede 
la  cheville,  comme  on  Icvoitdans  la  fîgure,lc  frottement 
fera  très  petit  ;  car  fi  la  circonférence  de  la  cheville  qui 
ne  touchera  qiiafi  qu'en  un  point  R  celle  de  Touvcrturc, 
s'échapera  facilement. 

Siii 


A 
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La  ligne  CR  étant  menée  du  centre  C  au  point  touchant 
R  étant  perpendiculaire  à  ACD  ,  il  cft  évident  que  tout  le 
frottement  fera  au  feul  point  R  ,  puifque  le  poids  P  &  la 
puiffance  A  demeurent  en  équilibre  fur  ce  point  comme 
fur  le  centre  C  ;  car  fi  du  point  R  comme  appui  on  me- 
noit  des  perpendiculaires  fur  les  lignes  de  dircéVion  par 
A  &  parDqui  font  perpendiculaires  à  ACP,  elles  feroienc 
aufllégalcsàCA&àCD. 

Proposition    LXIV. 

P  L  TJ  s  /f"  cable  fera  gros  c^  le  tour  ou  le  rouleau  petit  ^ 
plus  il  faudra  de  force  pour  mouvoir  ,  ou  même  pour Joûtenir 
le  fardeau.  (  Voï-iz  la  Fig.  précédente.  ) 

Si  l'on  a  feulement  égard  à  la  groffeur  du  cable  qui  foie 
DM  ,  il  faudra  confiderer  comme  un  corps  qui  foutient  le 
poids  P ,  &:  qui  cft  appliqué  au  levier  CD  prolongé  en  M. 
Mais  comme  ce  corps  foutient  le  poids  P  ,  on  peut  le  con- 
fiderer comme  pefant  lui-même  autant  que  ce  poids  fins 
avoir  égard  à  fa  pefinteur  particulière  qui  doit  diminuer 
à  mefurc  que  le  poids  monte.  Et  comme  fa  pefantcur  oufa 
charge  fe  doit  dillribucr  également  dans  toutes  fcs  par- 
ties ,  il  fera  autant  d'eftort  fur  le  levier  auquel  il  eft  appli- 
qué ,  que  s'il  étoit  fufpendu  par  fon  centre  de  gravité  O 
qui  eft  au  milieu  de  DM  ,  par  la  cinquante-feptiéme  pro- 
pofition.  Ainfi  le  bras  CD  devient  plus  long  de  la  moitié 
du  diamètre  de  la  corde,  qu'on  ne  l'avoir  fuppofé  dans  les 
propofitions  précédentes  ;  &;  par  coniéquent  plus  la  corde 
fera  grofle  &  plus  ce  bras  fera  grand  ;  c'eft  pourquoi  il 
fiudra  une  puiftance  plus  grande  en  A  pour  foutenir  le 
flirdeau  P. 

Jedisauffi  que  fi  le  diamètre  du  rouleau  eft  petit,  il 
faudra  plus  de  force  pour  élever  le  poids  que  s'il  étoit  plus 
gros.  Car  ]orfque  le  poids  s'élève  la  corde  s'entortille 
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autour  du  rouleau,  &:  ilefl  certain  qu'elle  ne  peut  s'ap- 
pliquer autour  du  rouleau  fans  que  toutes  fcs  parties  Ce 
ploient ,  &  la  difficulté  à  le  ploier  îera  d'autant  plus  gran- 
de que  les  plis  feront  plus  grands;mais  ils  font  plus  grands, 
c'eft-à-dire,  que  les  angles  font  plus  aigus  fur  un  petit  rou- 
leau que  fur  un  grand  ;  il  y  aura  donc  plus  de  difficulté  à 
élever  le  fardeau  avec  le  petit  tour  ou  rouleau  qu'avec  le 
grand  ,  fuppofê  que  la  proportion  foit  gardcccntre  la  lon- 
gueur du  bras  &;  le  raion  ou  demi  diamètre  du  rouleau, 

C'eft  une  difficulté  dans  l'exécution  des  machines  a  la- 
quelle ilfautavoirégardauffi  bien  qu'aux  frottemcns. 

Il  faut  auffi  prendre  garde  que  fi  la  corde  ou  le  cable 
fait  pluficurs  tours  l'un  fur  l'autre  ,  elle  s'éloigne  d'autant 
plus  de  l'appui ,  ce  qui  augmente  encore  la  difficulté. 

Proposition     LXV. 

L'e  F  F  o  r  t  iies  niAchines  qui  font  composées  de  roués 
dentées  ,  peut  fe  me  fur  cr  par  des  leviers  qui  Je  communi- 
quent  les  uns  aux  autres. 

Je  fuppofe  icy  que  les  roues  dentées  font  toujours  un 
même  effort  les  vincs fur  les  autres  enfe  rencontrant  avec 
leurs  dents ,  ce  qu'on  peut  exécuter  comme  je  l'ay  démon- 
tré dans  le  traité  des  Epicycloides ,  &:  de  leur  ufage  dans 
les      Mécaniques 

que  j'ay  fait  impri-    ^ ^  ^  ^  , 

mer  depuis  peu;  &:    Q                       A   pi         ti       Hy/E 
quoique  les  dents     ''  ^  qf ^  ^  ' 


ne  le  rencontrent  , — ■ —  * 


pas  toujours  à  éga-  |,^^^8 

lediftanccdel'axe 


de  la  roue  ou  du 

pignon, on  pcuttoujours  le  fuppofcr puifqu'elles  font  le 

même  effort  l'une  fur  l'autre  que  fi  elles  s'y  rcncontroicnc 

effedivement. 
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Soit  donc  AB  un  levier  dont  l'appui  cft  en  C  que  l'on 
peut  confiderer  comme  le  diamètre  d'une  roue ,  enforte 
que  C  A  foit  la  diftance  depuis  l'ailTicu  marqué  par  l'appui 
C  jufqu'aux  dents ,  8c  CB  celle  depuis  le  même  ailîlcu  juf- 
qu'aux  dents  du  pignon  de  cette  roue.  Et  femblablemenc 
que  DE  reprcfente  le  diamètre  d'une  autre  roue  dont  l'ap- 
pui foit  en  H,  &:  F  G  aulli  celui  de  la  dernière  roue  donc 
l'appui  en  V. 

Si  ces  roues  fe  communiquent  en  fe  rencontrant  en  B 
&:  D ,  &  en  E  &:  F  ,  ce  fera  la  même  chofe  que  fi  les  leviers 
s'appuïoient  par  les  mêmes  points  l'un  fur  l'autre. 

Maintenant  que  la  puillancc  fbit  appliquée  enA,  6i 
que  le  poids  P  qu'elle  doit  élever  foit  foutcnu  par  la  corde 
GP  qui  cft  tortillée  fur  le  tour  de  la  dcrnicre,lequel  a  pour 
demie  diamètre  VG. 

Si  la  longueur  CA  cft  égale  à  fix  fois  CB  ,  il  eft  évident 
par  la  troifiémepropofition  que  le  poids  d'une  livre  en  A 
fouticndra  le  poids  de  fix  livres  en  B,  ou  ce  qui  cft  la  mêm.e 
chofe  qu'il  fera  en  ce  point  B  un  effort  égal  à  celui  de  fix 
livres. 

Mais  puifque  le  point  B  eft  appliqué  fur  le  point  D  du 
fécond  levier  ,  fi  HD  eft  égale  à  douze  fois  HE,  il  s'enfuit 
aufli  par  la  même  propohtion  que  l'cftort  de  Cix  livres 
en  D  lequel  il  reçoit  du  poids  B,  en  fera  un  de  72.  livres 
en  E. 

Enfin  par  l'application  du  point  E  au  point  F  dutroi- 
ficme  levier,  fi  VF  eft  égala  14  fois  VGjl'eftortde  yz 
livres  en  F  en  produira  un  en  G  de  1718, 

Ainfi  l'eftbrt  d'une  livre  en  A  peut  foutenir  en  G  un 
poids  de  1728  livres. 

On  n'a  point  d'égard  aux  frottemcns ,  &:  il  n'eft  pas 
aufti  néceftaire  de  les  conlîdcrcr  dans  l'état  de  l'équilibre , 
puifqu'ils  doivent  plutôt  aider  à  foutenir  les  pois  en  équi- 
libre qu'à  détruire  l'équilibre,  car  il  eft  certain dant cet 
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exemple  que  le  poids  d'une  livre  en  A  en  pourroit  TouteniT 
un  en  G  bien  plus  grand  que  1718  livres  ,  à  caufc  quece- 
lui-cy  auroic  befoin  d'une  augmentation  confidcrable 
pour  vaincre  les  frottemens  des  dents  des  roues  l'une  con- 
tre l'autre  &:  des 
pivots  dans  leurs 
trous.  De  même  le 
poids  de  pluiieurs 
livres  en  A  reftc- 
roit  encore  en  é- 
quilibre  avec  le 
poids  de  1728.  eu 
G.  C'cll:  pourquoi 
il  faudroit  une  For- 
ce beaucoup  plus 
grande  que  celle 
d'une  livre  en  A 
pour  élever  1718 
en  Gjpuifqu'il  fau- 
droit qu'elle  put 
furmonter  tous  les  frottemens.  On  peur  voir  dans  cette 
figure  l'alTcmblagc  de  pluficurs  roues  les  unes  avec  les  au- 
tres pour  connoître  comment  les  dents  des  roues  s'cn- 
grenncnt  dans  celles  des  pignons ,  ou  dans  les  fufeaux  des 
lanternes  qui  font  lemcmeeftet  que  les  pignons. 

Proposition     LXVI. 

O  N  peut  changer  la  direction  des  mowvemens  p.rr  le 
TttOÏendes  roués  dentées. 

Soit  la  roue  AB  qui  fe  meut  fur  fon  pivot  vertical  C  & 
quiafes  dentspofées  perpendiculairement  fur  le  plan  de 
la  roue. 

Si  l'on  fait  mouvoir  cette  roue  AB  liorizontalem  cnt  par 
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le  nioïen  des  bras  DE ,  &;  que  fcs  dents  rencontrent  & 
s'cnt^rennent  dans  les  fufcaux  de  la  lanterne  GF  qui  fe 
meut  fur  Ton  pivot  horizontal  MN  ,  il  eft  évident  que  le 
mouvement  horizontal  delà  puiiTance appliquée  aux  bras 
DE  fera  changé  en  un  mouvement  vertical  autour  du  pi- 
vot ou  de  l'arbre  MN  de  la  lanterne.  Ainfi  parlcmoien 
d'un  mouvement  horizontal  on  clcvcra  le  poids  P  dont  la 
corde  s'entortillera  fur  le  rouleauO,  qui  a  fon  aillicu  MN- 
commun  avec  celui  de  la  lanterne  F  G,, 


j . 


Mais  fi  au  lieu  de  la  lanterne  FG  dont  Icsfufeaux  fortr 
parallèles  à  l'aiflicu  ,  on  cnconftruitunc  autre  comme  HI 
dont  les  fufeaux  font  inclinés  à  l'arbre  KL  dans  quel  ang'e 
on  voudra ,  il  eft  évident  que  le  mouvement  horizontal 
de  la  puiflance  appliquée  aux  bras  de  la  roue  fera  changé 
en  un  mouvement  incliné  à  cclui-cy  dans  quel  angle  on 
voudra  autour  de  l'arbre  KL. 

On  remarquera  feulement  qu'il  faut  que  les  fiifcaux  de 
la  lanterne  HI ,  lefquels  rencontrent  les  dents  de  la  roue 
OU  rouët  AB ,  fc  trouvent  places  horizontalement  dans 
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•cette  rencontre,  afin  qu'ils  s'y  appliquent  Uo  la  mémo  ma- 
nière que  li cette  lanterne  étoit  femblablc  àl'aucrcCiF.Ccs 
chansîcmens  dediredions  dans  les  mouvcmcns  peuvent 
avoir  de  très-grands  ulagcs  dans  les  machines. 

Proposition  LXVII. 

Description  ^«  moulin  à  "vent ,  a-vcc  le  calcul  de 
■Te^fort  du  lient  fur  les  volans  ou  a  îles. 

Il  y  en  a  ordinairement  de  deux  fortes ,  mais  ils  ne  font 
differens  qu'en  ce  que  dans  les  uns  tout  le  corps  du  mou- 
lin tourne  fur  un  pivot  pour  expofer  les  volans  auvent, 
dans  les  autres  le  corps  eft  de  pierre  ,  &  il  n'y  a  que  la  par- 
tie d'enhaut  qui  tourne  pour  expofer  les  ailes  au  vent. 
Dans  ceux-cy  la  lanterne  &:  les  meules  doivent  être  pla- 
cées au  milieu  de  la  tour ,  afin  que  les  dents  du  roucc  dans 
toutes  fes  pofitions  différentes  rentrent  toujours  égale- 
ment les  fufeaux  de  la  lanterne. 

ABeftlegros  arbre  à  l'extrémité  duquel  les  ailes  font 
attachées  ,  6c  qui  fert  d'aifficu  à  la  roue  ou  rouet  CD.  Les 
dents  du  rouëc  CD  s'engrennent  dans  les  fufeaux  de  la 
lanterne  EF  dont  l'aifllcu  GHN  eft  vertical ,  &  qui  étant 
arrêté  à  la  meule  de  defîus  IK  la  fait  tourner  fur  celle  de 
defous  LM  qui  ell:  immobile. 

Ainfi  le  mouvement  vertical  des  aîles  &:  du  rouet  eft 
converti  en  un  mouvement  horizontal  des  meules. 

Le  rouet  a  ordinairement  48  dents  Scia  lanterne  10 
fufeaux,  enforre  que  chaque  tour  du  rouet  ou  des  ailes  fait 
faire  près  de  cinq  tours  aux  meules.  On  obferve  autant 
qu'on  peut  que  les  meules  ne  falTent  tout  au  plus  qu'un 
Tour  en  une  féconde  de  tems ,  (Se  par  conféquent  les  aîles 
feront  auffi  un  tour  en  cinq  fécondes  :  c'efl:  pourquoi  fi  le 
vent  eft  trop  violent  on  abat  une  partie  des  toiles  pour  les 
réduire  à  cette  vitcfle, 
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1 1  ne  fcmble  pas  que  la  manière  ordinaire  de  fe  fervlr  de 
la  force  du  vent  pour  faire  tourner  les  meules  des  mou- 
lins foicla  plus  avantageufe  qu'il  eft  poflible  de  trouver  j. 


V 


N 


c'eft:  ce  qui  a  oblige  pluiïcurs  habiles  ouvriers  à  chercher 
d'autres  fortes  de  moulins  à  vent  &  fur  tout  des  horizon- 
taux ,  afin  d'en  expcrfer  les  volans  directement  au  vent  8c 
de  profiter  de  toute  fa  force;  mais  toutes  ces  fortes  din- 
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■yentlons  n'ont  point  rciirti.  On  peut  croire  que  les  mou- 
lins à  vent  tels  que  nous  les  voïons  ,  n'ont  pas  été  mis  d'a- 
bord dans  la  perfection  où  ils  Ibntàprclcnt ,  mais  que  l'u- 
fligc  continuel  que  l'on  en  fait ,  y  a  fait  voir  plulicurs  dcf- 
fauts  que  l'on  a  corriges  enfuitc.  Voicy  le  calcul  de  l'effort 
du  vent  contre  les  ailes  d'un  moulin  fuivant  la  rcclicrchc 
qu'en  a  fait  Moniieur  Mariette  dans  fon  livre  du  mouve- 
ment des- eaux. 

AB  reprcfente  dans  cette  figure  l'axe  ou  l'aiffieu  d'un 
tourniquet  cylindrique  que  la  régie  GH  travcrfe  à  angles 
droits  ;  &:  IL  eft  une  autre  régie  pofée  perpendiculaire- 
ment fur  la  première  GH  &:  arrêtée  aufli  dans  le  tourni- 
quet. MNOP  eft  une  petite  table  mince  comme  les  régies. 
précédentes ,  qui  eft  aufli  pofée  perpendiculairement  fur 
l'axe  AB  ,  Se  de  biais  ,  en  telle  forte  qu'elle  fait  avec  lui 
un  angle  de  45  degrés. &:  à  l'égard  de  la  régie  GH. 

Si  nous  fuppo- 
fbns  maintenant 
qu'un  jet  d'eau 
choque  dircde- 
ment  la  régie  IL 
vers  le  point  Q, 
&;  qu'il  faite 
tourner  le  cy- 
lindre félon  l'or- 
dre des  lettres 
<b  c  d\  mais  que 
le  poids  R  pofé 
vers  l'extrémité  H  de  la  régie  GH  fafTe  équilibre  avec  la 
forcedujetd'eauQ^,c'eft-â-dire  qu'il  empêche  le  cylin- 
dre de  tourner.  Il  eft  certain  que  fi  le  même  )ct  d'eau  cha- 
que auifi  la  table  MO  dans  le  point  S  qui  foitnuill  éloigne 
de  l'axe  du  cylindre  que  le  point  Q^,  &:  que  la  dircdion  de 
ce  jet  foit  perpendiculaire  à  la  table ,  il  ne  pourra  pas 
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foiicenir  le  poids  R  ,  paice  que  {à  dircdion  ne  fera  pas  fé- 
lon le  mouvement  de  la  régie  IL  qui  cil:  dans  un  plan  per- 
pendiculaire à  l'axe  AB  ;  mais  il  ne  pourra  alors  loutenir 
qu'un  poids  qui  fera  au  poids  R ,  comme  le  coté  d'un  quat- 
re à  Hi  diagonale.  Etfi  le  même  jet  eft  parallèle  à  l'axe  AB 
&  qu'il  choque  la  table  MO  au  même  point  S  ,  il  faudra 
encore  diminuer  de  (on.  effort  dans  la  même  proportion 
du  coté  à  la  diagonale  d'un  quatre  ,  parce  que  ce  jet  cho- 
que obliquement  la  table  fous  un  angle  de  45  degrés. 

Il  eft  donc  évident  que  cette  double  raifoa  de  diminu- 
tion doit  réduire  le  poids  R  à  ùi  moitié  ,  comme  il  cl\  dé- 
montré dans  le  traité  de  la  percuffion  à  la  hn  de  la  treiziè- 
me propofitionde  la  féconde  partie. 

Or  le  vent  qui  choque  les  ailes  d'un  mcuiinà  vent  les 
choque  obliquement ,  &:s'il  rencontroit  chaque  aile  fous 
un  angle  de  45^  degrés  ,  il  s'enfuit  par  ce  qui  vient  dure 
expliqué  qu'il  n'auroit  que  la  moitié  delà  force  qu'il  au- 
roit  s'il  la  rencontroit  directement ,  Se  fi  l'aile  étoit  pla- 
cée fur  'l'arbre  comme  la  régie  IL  fur  l'axe  A  B.  Si  l'on  po- 
fedonc  que  laforce  totale  du  vent  foit  8c,  elle  le  réduira 
à  40  par  ces  deux  caufes. 

Mais  il  y  a  encore  une  caufe  de  diminution  de  force 
qui  vientde  la  même  obliquité  ;  car  il  y  aura  une  moin- 
dre largeur  de  vent  qui  rencontrera  la  furtace  de  l'aile  que 
fi  clic  lui  étoit  dircftement  oppofée,  &:  cette  diminution 
fera  encoredans  la  même  raifon  du  côté  d'un quarré  à  fa 
diagonale  ,  cequiréduit  enfin  route  la  force  du  vent  me- 
furéc  par  80  à  28  ^. 

Mais  fi  l'obliquité  de  l'aile  eft:  moindre  que  4^  degrés  , 
c'cft- à-dire  fi  elle  eft  plus  expoféeau  vent  dont  on  fuppofe 
la  direction  parallèle  à  l'axe  AB,  &:  que  l'angle  foit  de  60 
degrés  d'un  côté  &:  3  o  par  roppofé,alors  la  première  caufe 
de  diminution  réduit  la  force  de  80  à  la  moitié  40, 
iBais  les  deux  autres  cnfemble  ne  la  réduiront  que  de  4» 
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à  3  I  à  peu  près. Ce  qui  fait  connoîcre  qu'il  vaut  mieux  que 
les  ailes  des  moulins  à  vent  aient  ceccc  obliquité  que  celle 
de  4  j  degrés. 

Par  les  fuppofitions  de  M.  Mariotte,ri  la  vitcflc  d'un 
vent  médiocre  cil:  de  14  pieds  par  chaque  féconde  de  tcms, 
comme  on  le  connoîc  par  rexperience ,  une  aîle  ou  une 
voile  oppofée  directement  au  vent ,  6c  qui  a  1 44  pieds  en 
llipcrficic  fouriendra  un  poids  de  2 10  livres  ,  ii  la  diRan.ce 
de  l'appui  ou  le  centre  du  mouvement ,  comme  Taxe  AB 
dans  le  tourniquet  précédent  jufqu'à  l'endroit  comme  R 
où  eft  pofé  le  poids ,  ell  de  i  z  pieds  de  même  que  la  di- 
ftance  du  centre  delà  voile.  Mais  fi  la  voile  avoir  feule- 
ment 6  pieds  de  large  &:  24  pieds  de  long  ,  elle  aura  la  mê- 
me fuper  fie  ie  de  144  pieds,  ô<:fon centre  feraauffui  li 
pieds  de  l'axe;  c'eft  pourquoi  elle  foutiendra  encore  les 
iio  livres  à  I  z  pieds  de  diftance  de  l'axe.  Mais  filadif- 
tancc  depuis  Taxe  jufqu'au  centre  de  la  voile  ell  de  1 5 
pieds  ,clle  foutiendra  z6i  ■-  livres.- 

Mais  par  les  trois  caufes  de  diminution  lîippofant  l'an- 
gle des  ailes  de  60  dcGirés  avec  l'arbre  où  elles  font  atta- 
chées ,  la  force  du  vent  fe  réduira  à  foutcnir  10 1  4-  de  liv. 
à  1 5  pieds  de  diftancc  de  l'arbre.  Et  à  caufe  des  quatre  ai- 
les ,  la  force  du  vent  pourra  foutenir  407  livres  à  la  diftan- 
ce  de  15-  pieds  de  l'axe  des  ailes. 

Mais  le  demi  diamètre  du  rouët  étant  fuppofé  de  4 
pieds  fi  l'on  fait  comme  4  à  i  j  ,ainfi  407  a  i  Ji6  ,  ce  nom- 
bre fera  celui  des  livres  qui  mefurent  l'eftbrt  du  vent  con- 
tre les  fufeaux  de  la  lanterne  ,  dans  la  fuppofition  qu'il  fait 
24  pieds  en  une  féconde.  On  n'a  point  d'c-^ard  aux  frotte- 
mens  dans  tous  ces  calculs. 

Dans  les  moulins  horizontaux  il  ne  peut  y  avoir  envi- 
ron qu'une  aile  contre  laquelle  le  vent  agit  dircélcment ,. 
&  il  faudroit  qu'elle  fût  d'une  grandeur  extraordinaire 
pour  faire  autant  d'effet  que  les  quatre  ailes  verticales  dc3 
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moulins  ordinaires ,  comme  il  efl;  facile  de  le  calculer  par 
les  fuppofitions  précédentes. 

P  R  O  P  O  s  1  T  ION     LXVIIL 

Des  manivelles  courbes  d;'  droites. 

Les  ouvriers  ont  accoutumé  de  mettre  une  manivelle 
courbe  ABC  aux  axes  des  roues,  &c  ils  croient  que  parce 
moïen  la  puifTance  agit  avec  plus  de  force.  Mais  il  eft 
facile  à  voir  que  cette  manivelle  étant  de  fer&:  roide, 
l'on  n'en  tire  pas  plus  d'avantage  que  fi  elle  étoit  droite 
depuis  A  jufqu'en  C. 


On  remarquera  feulement ,  que  fi  Ton  applique  deux 
■manivelles  ACB  ,  EFD  aux  extrémités  de  l'axe  d'une 
roue  ,  il  nefiutpas  qu'elles  foicntoppofccs  l'une  à  l'autre; 
mais  il  faut  qu'elles  fiffcnt  un  angle  droit  cntr'cllcs  com- 
me CA  ,  EF ,  afin  que  quand  imdcs  ouvriers  tire  à  lui  oti 
repoufic  le  manche  de  la  manivelle ,  l'autre  l'élcve  ou 
l'abaifTc.  Car  les  forces  étant  différentes  dans  ces  différen- 
tes manières  d'agir,  elles  feront  toujours  oppofées  l'une 
^  l'autre  ,  &;  le  ;^iiouvcment  de  la  roue  fera  uniforme. 

Proposition 
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Proposition    LXIX. 

Des  poids  que  l'on  ajoute  aux  roués.  '. 

Sila  puilTance  qui  cft  appliquée  à  l'axe  d'une  roue  pour  la 
faire  mouvoir  n'agit  pas  cgalcmcncpar  tout ,  il  fera  à  pro- 
pos de  donner  aflez  de  pclauccur  à  laroue  ,  afin  qu'ctanc 
mife  en  branle  elle  puiffe  réduire  à  l'égalicé  le  mouvemenc 
inégal  delà  puilTance  ;  Se 
fi  l'on  ne  peut  pas  rendre 
la  roue  plus  pcfante ,  on 
ajoutera  à  l'axe  trois  maC- 
fes  de  plomb  qui  y  feront 
attachées  avec  des  ver- 
ges de  fer,  Mais  il  ne 
faut  pas  croire  comme 
quelques-uns  ,  que  ces 
maflcs  de  plomb  puiffcnc 
augmenter  la  force  de  la 
puilTance ,  au  contraire  leur  pefantcur  augmentant  les 
frottemens  de  l'axe  de  la  roue ,  la  pmflance  y  perdra  toû> 
jours  beaucoup  de  fa  force. 

Proposition     LXX.  .--.•';^ 

Des  roués  é- des  lanternes  avec  leurs  axes  coudés  pour 
faire  mouvoir  les  fi fions  des  pompes. 

Si  la  puilTance  fait  tourner  la  roue  verticalement,  il 
faudra  feulement  couder  les  extrémités  de  Ton  axe,  com- 
me on  voit  icy  G  H.  Mais  li  le  mouvement  de  la  pu'ilTancc 
eft  horizontal,  comme  s'il  clt  appliqué  aux  bras  CD  d'une 
rouëhorizontalcAB,  il  faudra  ajufter  les  lanternes  EF 
enlorte  que  leurs  fufcaux  s'engrcnncnt  dans  les  dents  de 
la  roue  ,  &:  que  leurs  axes  coudés  puiflcnt  faire  l'cfîcrque 
l'on  demande. 
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Dans  chaque  coude  de  l'axe  on  y  pafTeune  efpece  d'an- 
neau I  qui  tient  à  la  queue  dupillon  K  ,  enfortc  que  dans 
lemouvemcnt  delà  lanterne  les  coudes  des  axes  s'élevant 
&:.  s'abbaifHint  alternativement ,  ils  élèvent  &:  abailïcnc 
les  piftons  dans  les  corps  de  pompe ,  ce  qui  fait  donner  un,;: 
coup  de  pifton  à  chaque  tour  des  lanternes. 


fr 
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On  peut  faire  le  diamètre  des  lanternes  de  la  cinquiè- 
me partie ,  à  peu  près  de  celui  de  la  grande  roue ,  afin  qu'à 
chaque  tour  de  la  grande  roue  des  lanternes  en  failenc 
cinq.  Mais  quoique  cette  proportion  fbit  commode  ,  on 
n'en  peut  pas  faite  une  règle, à  caufe  qu'il  faut  avoir  égard 
à  la  vitclfe  de  la  pu  i  (lance  ,  qui  pourrolt  être  trop  grande 
pour  cette  proportion,  Se  qui  fcroit  mouvoir  les  pirtons 
trop  promptcmcnt. 

Proposition    LXXI, 

Q^U  E  dans  les  roués  dentées  Une  faut  pas  que  le  nombre 
des  dents  contienne  exaclctnent  un  nombre  de  fois  les  dents 
des  pignons  oh  lesfufeaux  des  lanternes  aufquels  elles  s'ap- 
pliquent. 

Cette  rcgle  ne  regarde  feulement  que  l'exécution,  & 
J'en  y  doit  avoir  égard  pour  faire  que  les  dents  des  roues 
ne  rencontrent  pas  toujours  les  xiicmcs  dents  des  pignons  : 
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carloi'rqu'elles  en  rencontrent  de  diftcrcntcs  elles  Ce  pcr_ 
fcclionncnt  en  (e  frotant  &ens'ufant  l'une  contre  l'autre, 
&:  elles  prennent  enfin  à  peu  près  la  figure  qui  leur  con- 
vient pour  agir  égalcmentdans  leurs  différentes  rencon- 
tres &:  dans  les  différons  élaigneaieiis -de  leurs  axes, ce 
que  j'ay  examiné  dans  le  traité  des  E^icyclcïdes. 

Il  faudroit  pour  pratiquer  cette  règle  à  la  rigueur  ,  que 
les  nombres  des  dents  des  roues  &  des  pignons  Fuffcnt  pre- 
miers entr'eux  ,c'eft-à-dire  qu'ils  n'euffeat  point  d'autre 
commune  mefure  que  l'unité  ,  &;  ainfi  une  même  denc  d© 
la  petite  roue  ou  du  pignon  ne  rencontreroit  la  même 
dent  de  la  grande  roue  qu'après  que  la  petite  auroit  taie 
autant  de  révolutions  qu'il  y  auroit  de  dents  dans  la  gran- 
de. .Mais  à  caufe  qu'il  y  a  un  peu  de  difficulté  à  faire  une 
divifion  de  deux  nombres  premiers  ,  on  fait  le  nombre  deif 
dents  de  la  grande  roue  ,  par  exemple  de  48  ou  ào.  60  ,  ^ 
celui  des  pignons  de  6  ou  de  8  ,  &:  dans  les  moulins  le  rouet 
a  48  dents  &:  la  lanterne  10  fufeaux  ,  afin  que  les  mêmes 
dents  fe  rencontrent  le  moins  fouvent  qu'il  fera  poffible; 
car  Cx  la  roue  a  60  &  le  pignon  6  ,  les  moindres  nombres 
qui  gardent  la  même  proportion  feront  10  Se  1  ,  c'eft 
pourquoi  les  mêmes  dents  du  pignon  de  6  ne  rencontre- 
ront celles  de  la  roue  qu'après  10  révolutions;  &  fi  la 
grande  roue  avoir  60  6c  le  pignon  8  ,  les  dents  du  pignon 
ne  rencontreroient  les  mêmes  dents  delà  roue  qu'après  i  y 
révolutions ,  à  caufe  que  i  y  &;  z  font  les  nombres  pre- 
miers entr'eux  qui  expriment  le  rapport  de  60  &:  de  8.  En- 
fin fi  la  roue  a  48  dents  ôc  le  pignon  ou  la  lanterne  i  o,  les 
dents  de  la  lanterne  ne  rencontreront  les  mêmes  dents  du 
rouet  qu'après  14  révolutions  ,  car  les  nombres  24  &:  y 
font  les  deux  nombres  premiers  qui  expriment  le  rapport 
de  48  &  de  10,  &:  c'eft  ce  qui  fait  voir  qu'on  ne  pouvoic 
pas  trouver  des  nombres  de  dents  qui  fuffcnt  plus  propres 
pour  le  rouëD&:  pour  la  lanterne  des  moulins ,  car  la  divi- 
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fion  en  48  parties  eft  très-facile  Se  (c  peut  faire  fore 
exa£tcmcnt ,  &:  celle  de  10  eft  commode  puifqu'ellc  fe 
réduit  à  celle  de  y, 

32.  Proposition    LXXII. 

D  E  lafgure  qu'on  doit  donner  a  lafufce  des  horloges  qui 
ont  un  re/fort  pour  principe  du  mowvement.. 

Qiioique  les  refTorts  tirent  avec  beaucoup  plus  de  force 
quand  ils  font  fortement  bandcs,quc  quandils  ne  font  que- 
médiocrement ,  on  n'a  pas  laiilc  de  fc  fcrvir  de  cette  puif- 
fance  inégale  pour  le  mouvement  égal  des  horloges,  en 
corrigeant  les  inégalités  delà  puiflance  par  les  diftercntes 
longueurs  des  bras  du  levier  aufquels  elle  eft  appliquée- 
fuccefllvement. 

On  s'eft  fervi  pour 
-^-  cet  effet  d'une  fufée 

ACD  qui  a  la  figu- 
re d'une  efpcce  de 
cône  ,  fur  laquelle 
--;;,^  la  corde  eft  entor- 
z::^Xp  tillée  quand  lerei- 
z^m^-^  fort  du  ttjmbour  ou 
hjrillct  eft  tendu. 
Ainfi  quand  le  rcftbrt  tire  avec  plus  de  force  la  corde  avec 
laquelle  il  agit  (lir  la  fufée  pour  la  faire  tourner  ,  il  eft  ap- 
pliqué au  fommet  A  de  la  fufée  où  ladiftance  depuis  *îx  fu- 
perticie  où  la  corde  la  rencontre ,  ]uiqu  à  l'axe  AB  eft  tore 
petite.  Au  contraire  quand  le  reftbrt  eft  vers  la  fin  de  fa 
tenfion  ,  la  corde  fe  trouve  applie]uée  fur  la  plus  grande 
circonférence  de  la  fufée  vers  fa  bafe  CD  où  elle  la  tire 
fort  loin  de  l'axe.  Et  li  quand  elle  tire  la  fufée  vers  le  fom- 
met la  force  du  reflort  peut  foutenir  quatre  livres  ,  &:  vers 
l^bafe  une  livre  feulement,  ce  qu'on  peut  connoitre par 
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expérience,  il  faudra  que  le  diamètre  de  la  fufcepar  fa  ba- 
leà  l'cndroicoù  s'applique  la  corde  foit  quadruple  du  dia- 
mètre du  fommet.  Car  parcemoïcn  les  puifTanccs  étant 
en  railbn  réciproque  des  diftances  depuis  l'appui  jufqu'à 
l'endroit  du  levier  où  elles  font  appliquées ,.  elles  agiront 
avec  une  force  égale. 

Il  faut  donc  expliquer  la  manière  de  trouver  laHgure  de 
latuféequine  doit  pas  être  tout-à-fait  conique  comme 
l'expérience  la  faitconnoitre;  mais  elle  doit  être  un  peu 
creufe  vers  le  milieu. 

On  a  trouvé  par  expérience  que  les  tenfîons  différentes 
des  rcffortspar  dift'crcns  poids  ou  différentes  puilTances 
font  en  même  raifon  que  ces  poids  ou  que  ces  puilfances  ,, 
c'eft-à-dire  que  fi  le  reflort  ABcfl:  arrête  ferme  par  fon  ex- 
trémité B  ,&:  que  fans  être  chargé  il  ait  la  polition  BA  ^ 
lorqu'on  le  chargera  du  poids  d'une  once,  par  exemple  il 
prendra  la  pofition  BC  ,&:  quand  on  le  chargera  dupoid^ 
de  deux  onces  il  prendra  la  polition  BD,  on  trouve  que 
AC  eft  à  AD  comme  i 
à  2..  Cette  expérience  cil  '^' 
ailes  )ulle  dans  le  moicn- 
nes  tenfîons  du  reflort , 
mais  ce  n'cft  pas  lamé-  jj^ 
mcchofedans  les  dernières  ;  c'cil-pourquoi  comme  dans 
la  conftruclion  des  horloges  on  ne  fc  fert  que  d'une  partie 
de  la  tenfion  du  reffort  qui  peut  garder  ailes  exactement 
cette  règle ,  on  la  fuppofcicy  comme  un  principe. 

Cette  expérience  étant  pofée,  je  fuppofe  que  la  corde 
n'a  aucune  difficulté  à  icploïcr,&  qu'elle  efl  trcs-deliée 
pour  trouver  plus  exaclcmcnt  la  figure  delà  fufce. 

Soit  donc  AB  la  hauteur  delà  fuféc-,  &c  BC  le  demi  dia- 
mètre du  cercle  de  fa  baie  ;  car  )c  fuppofe  qu'elle  n'eff:  for- 
mée que  de  cercles  qui  ont  tous  leurs  centres  dans  la  li^ns 
ou  dans  l'axe  AB  ;  &:  foit  AD  le  demi  diamètre  du  cercle 
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d'cnhaut.  Soit  enfin  la  force  du  rcflorc  capable  de  {bute- 
nir  4  onces  à  quelque  diftance  de  l'axe  AB  ,  comme  BC , 
quand  la  corde  tire  la  fufcc  'par  le  point  C  à  la  même  di- 
ftance BC  ,  ce  que  l'on  peut  connoîcre  par  expérience. 

Maintenant  aïant  divifé  BC  en  un  nombre  tel  qu'on 
voudra  de  parties  égales ,  comme  en  i  y  que  l'on  peur  fup- 
pofcr  égales  au  diamètre  de  la  corde  ,  on  aura  le  nombro 
loopour  moment  de  l'cftort  du  reliort  qui  tire  enCle 
bras  du  levier  BC  avec  une  puilTancc  de  4  onces. 

Mais  i\  AD  contient  ic  parties  de  celles  dont  BC  en 
contient  zî  ,&:  qu  on  veuille  que  le  rcfl'ort  étant  appli- 
qué au  point  D  pour  le  tirer  y  agi  (Te  avec  un  effort  égal  à 
celui  qu'il  avoir  en  C,  il  frudra  divifer  le  moment  qu'il 
avoir  en  C  ,  qui  croit  1 00  par  la  diftance  AD  depuis  l'axe 
AB  jufqu'au  point  D  où  il  eft  appliqué  ,  &:  l'on  aura  10 
qui  fera  la  forcede  10  oncesqu'il  doit  foutenir  en  ce  point 
D  pour  faire  le  même  eftet  qu'il  fiilbit  au  point  C  lorl« 
qu'il  le  tiroir  avec  une  forcede  4  onces.  II  faudra  donc 
que  le  rcflort  foit  bandé  de  telle  manière ,  que  lorfqu'il  ti- 
rera le  point  Dil  fonticnnc  10  onces. 

Mais  lorfque  le  reffort  fera  tendu  pour  foutenir  j  onces 

.à l'extrémité  F  du  bras  d'un  levier  EF  ,  fi  l'on  veut  qu'il  y 

^'ififlc  autant  d'eftort  qu'il  en  Eiifoit  en  C  ,  il  faudra  divifer 

le  moment  100  par  y  ,  &:  l'on  aura  î-2- ou  10  dcsparrics 

de  BC  pour  la  longueur  du  bras  EF.  De  même  fi  le  rcfTorc 

cft  tendu  pour  foutenir  un  poids  de  6  onces  ,  la  longueur 

du  b  ras  G  H  fera  1^2- ,  &:  aniii  de  fuite  en  prenant  toujours 

une  once  d'au2:mentaticn  on  aura  •^-,  i^î,  ^-&:  1.32.  ou  10 

•pour  AD. 

Mais  parle  principe  puifque les  augmentations  de  l'ef- 
fort du  rcflort  font  ésiales  étant  chacune  d'une  once,  il 
faut  que  les  longueurs  de  la  corde  qui  bande  le  rcftort 
aient  des  dift'erences  ég.ile.s  entr 'elles,  &:  par  confc- 
qucnt  ces  longueur  égales  de  cordes  occuperont  des  clpa- 
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ces  égaux  fur  la  faCéc.  Mais  on  ne  doit  pasmefurcr  ces 
clpaccsparlcs  fcgmcns  de  !a  fupcrficie  de  la  fufce,mais 
parles  fegmensde  triangles  comme  BCEF  ,  EFGH  qui 
font  entr'eux  dans  la  même  raifon  que  Icscirconfcrcnccs 
des  cercles  que  forme  la  corde  entre  chaque  divifion  ,  car 
on  fupofc  qu'elle  tourne  en  cercle  iur  la  hilce  qui  doit  être 
formée  par  lalongueur  de  lacorde,  puifque  ces  fegmcns 
de  triangles  font  compofcs  des  diamètres  de  chaque  cercle. 
Il  ne  relie  donc  plus  qu'à  déterminer  la  hauteur  des  fcg- 
mens  de  triangles  comnic  BCEF  ,  EFGH  &:  les  autres  qui 
doivent  tous  être  égaux  entr'eux.  Aiant  fuppofé  que  1.x 
différence  des  longueurs  de  la  corde  dans  les  deux  tcn- 
fions  du  relTort  en  C  &:  en  D  foit  de  40  j  parties  des  z  5  de 
BC ,  on  la  divifcra  par  le  nom- 
bre des  réparations  de  la  fufée 
qui  font  icy  6 ,  ce  qui  donnera 
67  4" ,  &:  l'on  divifcra  enfuite  ce 
nombre  par  la  longueur  moien- 
nc  arithmétique  entre  les  deux 
extrêmes  BC  ,  EF  qui  font  con- 
nues &qui  cft  de  ii  parties  -^  , 
ce  qui  donnera  3  pour  la  hauteur  q 
du  premier  fegment  qui  aura  fa  £ 
fupcrficie  de  6j  parties -f  ;  &  g' 
cette  fupcrficie  étant  égale  pour 
tous  les  autres  fegmcns,  il  Icra  facile  d'en  déterminer  la 
hauteur. 

Car  pour  le  fécond  fegment  aïant  trouvé  la  moïenne 
arithmétique  entreEF&:GH  qui  fera  18  f  ,  on  divifcra  la 
fupcrficie  du  premier  qui  eft  67  -L  par  ce  terme  1 8  y  ,  &:  il 
viendra  3  U  pour  la  hauteur  EG  du  fécond  fegment. 

Pour  le  troifiéme ,  la  moïenne  proportionnelle  fera 
I  J  77  ,  &  fa  hauteur  fera  4  ±^-. 

Pour  le  quatrième ,  la  moïenne  proportionnelle  fera. 
I5li,  &:  fa  hauteur  jjij. 
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Pour  le  cinquième ,  la  moïennc  proporcionnelle  fera 
1 1  1^  ,  &  Ta  hauteur  fera  s-  ^. 

Pour  le  Iixicme  &:  dernier  legment  dans  cet  exemple,  la 
moïennc  fera  i  o  | ,  &  fa  hauteur  6  ^ . 

Cette  figure  ne  fera  compofé  que  de  lignes  droites  CF  , 
FH  ,  &c.  Et  fion  veut  en  avoir  une  qui  foit  plus  parfaite 
&:  qui  approche  plus  de  la  courbe  ,  au  lieu  que  l'on  a  fup- 
pofé  que  les  tcnfions  du  reflort  diftcroient  d'une  once  dans 
les  points  CFH  ,  on  pourra  prendre  des  demi  onces  ou 
quarts  d'once. 

La  çroflcur  des  cordes  ou  des  ehainettes  dont  on  fe  fcrc 
dans  les  horloges  par  rapport  à  la  pctitcflc  de  la  fufce  &: 
rentortillcmcnt  en  fpirale  au  lieu  d'être  en  cercle  comme 
on  l'a  fuppofé  ,  fait  alîcs  voir  qu'on  ne  doit  pas  attendre 
que  l'exécution  puiflc  répondre  juftcment  aux  règles 
qu'on  vient  de  donner . 
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DE    LA    POULIE. 

ET     DES     MOUFLES. 

LKpoulie  cft  une  machine  compoféc  d'une  roue  ou 
roulectc  cnchafTéc  dans  Ton  ccharpe  onchape  j&:a.v- 
reccc  par  fon  aillieu  qu'on  a\-)pcllcgcujoff ,  avec  une  corde 
qui  paflc  par  dcfl'us  la  roulette. 

La  moufle  eft  un  aflcmblagc  de  plufieurs  poulies  qui 
n'ont  qu'une  même  corde. 

Dans  la  poulie  une  des  extrémités  de  la  corde  eft:  atta- 
chée au  poids  qu'on  veut  lever  ,  &  l'autre  extrémité  eft 
appliquée  à  la  puift^mcc.  Mais  dans  la  moufle  le  poids 
qu'on  veut  élever  eft:  attaché  à  la  chappe  de  la  moufle ,  &: 
l'une  des  extrémités  de  la  corde  eft  aufti  arrêtée  à  la  chap- 
pe ou  en  quclqu'autrc  endroit  immobile  ,  &;  l'autre  extré- 
mité eft:  appliquée  à  la  puift'ancc. 

Proposition    LXXIIL 

\^K  poulie  n'augmente  ni  ne  diminue  Uforce  de  la  puîr~ 
fancepour  mouvoir  ou  pour  élever  un  poids ,  (^  elle  fer  t  few- 
lement  à  changer  la  direction  des  puijùinccs  ou  des  poids. 
(  Voïez  la  Fig.  fuivante.  ) 

Soit  la  poulie  ABGFC  dont  la  roulette  eftABGqui  a 
fon  centre  en  C  ,  &:  la  chappe  FDC  qui  retient  la  roulette 
par  lemoïcn  du  goujon  C  qui  lui  fert  d'eftieu ,  avec  la  cor- 
de EGDBP  qui  paftcpar  dcflus  la  roulette  &:  qui  fouticnt 
le  poids  P  à  l'une  de  fcs  extrémités,  &:  qui  a  la  puift'ancc 
appliquée  en  E  à  l'autre  extrémité. 
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Il  cft  évident  que  fi  la  puiflanccE&:  le  poidsPfont  égaux 
il  y  aura  équilibre  entr'eux.  Caria  roulette  étant  circu- 
laire ,  fi  de  fon  centre  C  où  eil  Tappui  fur  le  goujon,  on 
mené  des  perpendiculaires  CB  ,  CA  ou  CG  furies  direc- 
tions du  poids  EA  ou  EG  ,  ces  perpendiculaires  rencon- 
treront les  dircclions  fur  la  circonférence  de  la  roulette  oii 
elles  la  touchent;  &  par  confcqucnt  ces  perpendiculaires 
feront  égales  entr'elles ,  Se  comme  ellcs.font  Les  bras  d'un 
levier  ou  droit  ou  angulaire,  il  faut  aulTi  que  les  pui  fian- 
ces ouïes  poids  qui  leur  font  appliquées  foint égaux  cntre- 
eux  pour  faire  l'équilibre. 

Il  eft  facile  à  voir  que  l'équi- 
libre demeurera  toujours  dans 
toutes  fortes  de  dircclions  de 
la  puiflance  appliquées  àla  cor- 
de ,  puifque  les  bras  du  levier 
demeureront  toujours  égaux 
entr'eux. 

On  peut  dire  que  cette  ma- 
chine étant  la  plus  fimplc  de 
toutes ,  &:  fc  trouvant  prefquc 
dans  toutes  les  compolîticns 
des  autres,  elle  donne  de  très- 
grands  avantages  pour  mou- 
voir des  flirdcaux ,  ou  pour  les 
élever  ,  car  elle  fait  l'office  d'un  levier  qu'on  peut  appeller 
perpétuel ,  à  caufequc  fes  bras  demeurent  toujours  égaux, 
quoique  le  poids  s'eîeve  -,  &z  que  les  différentes  directions 
de  la  puiflance  ou  du  poids  ne  peuvent  augmenter  l'clfort 
de  l'un  ni  de  l'autre. 
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différentes  applications  ,  on  fourra  projiter  du  fins  grand 
far  le  mot  en  de  lafoulie. 

On  fçaic  que  la  plus  grande  force  de  l'homme  cft  d'éle- 
ver un  poids  qui  fera  à  l'es  pieds,  ou  de  tirer  de  haut  en  bas, 
&:  que  la  moindre  efl  de  tirer  ou  de  poufTcr  horizontale- 
ment ;  &  qu'au  contraire  dans  la  plupart  des  animaux , 
comme  les  chevaux  &  les  boeufs,  c'eft  de  tirer  dans  ce 
mêmcfens. 

On  peut  donc  par  le  moi  en 
des  poulies  fe  fervir  du  plus 
çrand  effort  d'un  animal  dans 
quelque  direction  que  ce  foit , 
comme  d'élever  un  poids  en 
fc  fcrvant  des  chevaux.  Car 
foit  la  poulie  FG  arrêtée  ferme 
en  quelque  endroit  élevé ,  & 
une  ou  deux  autres  poulies 
DE ,  BC  arrêtées  en  bas  par 
leurs  chappes  ,  fi  la  corde 
ABCDEFGH  pafTe  pardcffus 
ces  poulies  ,  &:  qu'à  Ton  extré- 
mité H  foit  fufpcndu  le  poids 

P  ,  ilefl:  évident  que  ii  l'on  attache  un  cheval  en  C  ou  ca 
A  qui  tire  la  corde  horizontalement,  il  élèvera  le  poids  P 
avec  toute  la  force  dont  il  efl  capable.  Car  la  poulie  DE 
^tant  attachée  à  terre  ,  fi  la  corde  CD  eft  tirée  horizonta- 
lement ,  elle  changera  la  direction  horizontale  CD  en 
verticale  EF  ,  &:  par  ce  moïen  le  poids  P  fera  élevé  par  un 
mouvement  Irorizontal. 

On  peut  encore  changer  le  mouvement  horizontal 
CD  en  un  autre  horizontal  AB  fuivant  la  fiijétion  des 
lieux  ,  par  le  moïen  de  la  poulie  BC  qui  eft  aufll  attachée  à 
terre.  Mais  fi  l'on  fcfcrt  d'un  vindas ,  &:  que  la  force  du 
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cheval  qui  ciroit  par  AB  foit  appliquée  au  brasduvindas  , 
fa  force  étant  augmentée  dans  la  raifon  du  demi  diamètre 
du  rouleau  au  bras  du  vindas  ,  un  feul  cheval  en  tirant 
pourra  élever  un  très-grand  poids  ,  &;  le  calcul  en  fera  fa- 
cile à  faire  fur  la  fuppofition  de  la  force  du  cheval  en  ti- 
rant ,  &:  fur  les  mefurcs  du  vindas  ;  car  pour  les  poulies 
elles  ne  font  pas  contées ,  puifqu  elles  n'augmentent  ni  ne 
diminuent  la  force  ;  il  faut  pourtant  prendre  garde  que  les 
frotcemens  font  une  grande  diminution  à  l'effort  de  la 
puiffancc. 

Ua  homme  peut  aflcs  facilement  élever  un  poids  qui 
pefe  autant  que  lui  par  le  moïen  d'une  feule  poulie,  puil- 
qu'il  peut  fe  fufpendre  entièrement  à  la  corde ,  &:  s'il  étoic 
attaché  au  pavé,  ou  bien  s'il  étoit  chargé  d'un  poids  conll- 
dcrable ,  il  pourroit  élever  un  fardeau  plus  pcfant  qu'il 
.  n'cft  lui-même.  C'cfl:  auffi  pour  la  même  raifon  que  lorl- 
qu'on  veut  que  les  chevaux  faffcnt  un  grand  effort  pour 
tirer  ,  les  chartiers  montent  deffus  pour  augmenter  leur 
poids  ,  carfansccfecours  ilsn'auroient  pasaffés  dcpefan- 
tcur  pour  s'attacher  fur  le  pavé  &c  pour  exercer  en  tirant 
toute  la  force  donc  ils  font  capables. 

Proposition    LXXV.. 

TJ  N E pu'iffiince double  f.t force fi  elle foutient impoïds  qui 
Joii  fhfpcndu  à  la  chappe  d'une  poulie ,  une  des  extrémités 
de  la  corde  étant  arrêtée  ferme  en  quelque  endroit ,  c^  la 
pfijffance  étant  appliquée  à  l'autre  extrémité ,  pourveu  que 
les  p.trties  Je  la  corde  qui  pajjènt  par  deffiis  la. poulie  fuient 
parallèles  entr' elles . 

Soit  la  poulie  ADB  fufpendué  fur  la  corde  EBAF,t^: 
que  la  chappe  qui  eft  mobile  fur  l'aifficu  ou  goujon  C  foit 
fufpendu  le  poids  P.  Il  eft  évident  par  la  vingtième  pro- 
poiicion  que  le  centre  de  gravité  du  poids  P  fc  mettra 
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<3ans  Li  ligne  de  dire£llon  des  poids,  laquelle  pafTcrapar 
Taxe  C  de  la  poulie.  Mais  comme  par  l'hypotlicle  les  par- 
tics  EB  ,  FA  delà  cor4p  font  parallèles  cntr'ellcs,  Se  qu'el- 
les foutiennent  le  poids  P  avec  la  poulie  ,  elles  doivent 
aufli  être  parallèles  à  la  direction  des  poids  :  c'eft  pourquoi 
il  l'on  mené  par  le  centre  Q  de  la  poulie ,  la  ligne  ACB 
perpendiculaire  à  la  direction  des  poids ,  elle  rencontrer  a 
la  corde  dans  l'endroit  où  elle  touche  la       p  E 

circonférence  de  la  poulie;  Se  par  confe-  /" 
qucnt  la  ligne  ACB  pourra  être  conliderce 
comme  un  levier  qui  a  fes  bras  égaux,  &: 
qui  étant  perpendiculaire  à  la  direftion  ^[ 
des  poids  ou  des  puillanccs  ,  celle  du  mi- 
lieu qui  fait  l'effet  de  l'appui  doit  foutenir 
les  deux  autres ,  ou  ce  qui  eft  la  même  cho  - 
fc  l'effort  du  poids  du  milieu  fe  diftribuë 
également  a.  chacune  des  deux  puillanccs 
qui  le  fouticnncnr,  c'eft  pourquoi  la  puillance  F  &:  la  puif- 
fancc  E  ne  foutiendront  chacune  que  la  moitié  du  poids 
P  fans  avoir  égard  a  la  pcfantcur  de  la  poulie.  Ainfi  ne 
confiderant  point  la  puilTance  E  où  la  corde  eft  arrêtée, 
onpeutdlre  que  la  pulflancc  F  double  fa  force, puifqu'cllc 
eft  en  équilibre  avec  un  poids,  ou  avec  une  puiflance  dont; 
elle  n'eft  que  la  moitié. 

Proposition    LXXVL 

S I  les  direcîioMs  des  deux  parties  de  la  corde  quijotitîen^ 
tient  lu  poulie  ne  font  pas  parallèles  entr  elles  comme  dans  la, 
précédente propcjhion^mais  é^u  elles  concourent  au  dejfus  ô" 
au  dejîûus  de  la  pottlie  Ja  puijfance  F  doit  être  plus  grande  que 
la  moitié  du  poids  P  pour  faire  équilibre  avec  Im  y.ô'  ella 
fera  toujours  atout  le  poids  dans  la  raifon  du  raïonde  la, 
poulie  CAàla  corde  AB  de  l'arc  de  la  poulie  compris  entre 
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les  points  touchans  A  &  B  des  parties  de  la  corde  FA^ 

EB. 

m 
On  pcucconfidercr  comme  dans  la  précédente  propo- 
fitioiî  ,  que  cette  machine  cft  réduite  à  un  levier  ADB 
dont  les  extrémités  A  &  B  fo»t  tirées  par  les  puiflances  F 
&  EavcclcsdirccbionsFA,  EB  ,  &c  qu'au  point  D  le  poids 
P  efl:  foutcnu.  Mais  AB  étant  la  corde  de  Tare  de  la  pou- 
lie compris  entre  les  points  touchans  A  &B,  le  triangle 

ACB  fera  irofcellc^&: 
la  ligne  CDP  qui  cil 
ladirciTciondes  poids, 
fera  perpendiculaire 
à  ABpar  la  vingtième 
propolltion  ,  car  le 
poids  peut  ctreconli- 
deré  fur  la  ligne  AB 
au  point  D  dans  fa  di- 
rection. 
Maintenant  par  la 
vingt-troifiéme  propolîtion  les  lignes  CA ,  CB  &z  AB 
étant  perpendiculaires  aux  trois  dircdions  FA,  EB,CP, 
elles  feront  cntr'cllcs  dans  le  cas  de  l'équilibre  ,  comme 
les  puillances  FEP  qui  leurs  font  appliquées  ;  &:  par  coiv 
fcqucnt  la  puillance  F  fera  au  poids  P  ,  fans  avoir  égard  à 
la  pefanteur  de  la  poulie ,  comme  CA  à  AB  ,  c'cft-à-dire 
comme  le  ra'iondc  la  poulie  à  la  corde  de  l'arc  compris 
•  entre  les  touchantes  FA ,  EB  -,  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Conjcquence. 

Il  s'enfuit  delà  ,  que  fi  l'angle  que  font  les  cordes  au  deC 
fus  de  la  poulie  ell  égal  à  l'angle  qu'elles  font  au  dcffous, 
il  faudra  une  même  puiflancc  F  pour  faire  équilibre  avec 
le  poids. 
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Proposition    LXXVII. 

L  E  spoulies  des  moufles  étant  faites  de  telle  manière  que 
les  portions  de  la  corde  qui  paf/e  par  dejfus  les  poulies  (oient 
toutes  parallèles  enîr  elles  ,  ô'  l'une  des  extrémités  de  la. 
corde  étant  attachée  en  haut  ;  lapuijfancequifera  appliquée 
à  l'autre  extrémité  fera  au  poids  qui  efifùfpendu  à  la  chappe 
de  la  moufle  inférieure  dans  le  cas  de  r équilibre  ,  comme 
r  unité  au  nonibre  des  portions  de  la  corde  qui  fout  ienneni 
le  poids. 

Soit  la  moufle  d'cnhaut  compoféc  des  deux  poulies  ABy 
CEVqui  tournent  fur  leurs  aifficux  particulicrs,&:  la  mou- 
fle d'embas  compoféc  des  trois  poulies  FE,HG,KI  qui 
tournent  aulli  fur  Icuris  aiflicux  particuliers  dans  la  même 
chappe  ,  &:  que  l'une  des  extrémités  de  la  corde  foit  arrê- 
tée en  haut  à  l'endroit  S,  laquelle  paflc  cnfuite  fur  les  pou- 
lies de  la  moufle  inférieure  &:dc  la  fuperieure,  cnforcc 
quetoutcs  les  parties  de  la  corde,  comme  BI,  AH,DG 
entre  les  deux  moufles  foicnt  parallèles  entr'elles,  &:  enfin 
que  l'autre  extrémité  de  la  corde  foit  foutenuë  par  la  puiH- 
fance  R  :  Je  dis  que  la  puiffancc  R  fera  au  poids  P  qui  eft 
fufpcndu  à  la  chappe  de  la  moufle  inférieure  dans  l'état 
de  l'équilibre  ,  comme  l'unité  au  nombre  des  parties  de 
la  corde  qui  foutienncnt  la  moufle  inférieure  avec  le  poids 
P  j  qui  font  au  nombre  de  fix  dans  cet  exemple. 

Dans  toutes  ces  dcmonft4-ations  on  peut  n'avoir  aucun 
égard  à  la  pcfanteur  de  la  moufle,  ou  bien  fappofcr  que 
fon  poids  eft  joint  au  poids  P. 

Premièrement  il  eft  évident  par  la  précédente  propofi- 
tion  ,  que  s'il  n'y  avoir  qu'une  feule  poulie  EF  ,  &  que  la. 
corde  étant  attachée  d'un  côte  en  S  fut  foutenuë  par  li 
puiflance  cnC  ,  ccrtepuiflanccferoitun  effort  du  double 
de  ce  qu'elle  eft  pour  foutcnir  un  poids  attaché  en  V  àli 
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chappe  ,    c'eft-à-dirc  que  fi  le  poids  V    étoit  de 'deux 
livres,  il  ne'faudrok  en  C  qu'une  puillance  d'une  livre 

pour  Icibutcnir. 

Mais  la  corde  paflant  par  dcflus  la 
^  poulie  CD,  la  puiiTance  appliquée  en 

D  ou  en  G  pour  cirer  la  corde  du  haut 
en  bas  ne  fera  pas  plus  d'eftort  que  fî 
ig  clic  la  foutenoit  en  C;  car  la  poulie 
CD  ne  fait  que  changer  la  direction 
de  la  puiflancc  par  la  foixantc-onzié- 
mcproporition. 

Maintenant  fi  l'on  fuppofc  qu'il  y  a 
une  autre  poulie  GH  qui  ne  foit  point 
jointe  à  la  première  FE  ,  &:  que  la  cor- 
de DG  paile  par  dcHous  cette  poulie 
pour  la  fourcnir  en  A  ,il  eft  évident  par 
la  précédente  propoficion  ,  que  fi  l'on 
rii({5cnd  à  la  chappc  de  cette  poulie 
H  G  un  poids  de  z  livres  en  X  ,  il  fera 
un  effort  pour  tirer  cmbas  le  poids  de 
I  livre  appliqué  en  A  ,  Je  de  i  livre  en 
D  ;  &:  par  conléqucnt  la  feule  puiflan- 
cc de  I  liv.  en  A  foutiendra  le  poids  de 
i  livres  en  X ,  &  de  deux  livres  en  V  : 
car  nous  avons  viique  le  poids  de  i  li- 
vre en  V  faifoit  un  etîort  de  i  livre 
pour  tirer  la  corde  DG  de  bas  en  haut, 
&  l'effort  de  2.  livres  en  X  en  fut  un 
contraire  pour  tirer  la  corde  DG  de 
haut  en  bas ,  &:  ces  deux  ellorts  fe  fou- 
tenant  l'un  1  autre  il  ne  reftc  plus  que 
ia  puiffmcc  A  de  i  livre  qui  foutienc  les  deux  poids  V 
&X. 

Enfin  fi  la  corde  HA  pardcffus  la  poulie  AE qui  eft 

arrêtée 
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arrêtée  à  la  moufle  d'cnhauc  ,  il  cfl:  évident ,  comme  ou  a 
ditcy-dcvant,  que  la  puillancc  qui  ctoit  appliquée  en  A 
pour  tirer  vers  le  haut  la  corde  HA,  pourra  être  appli- 
quée en  B  ou  en  I  pour  la  tirer  vers  le  bas  ,  (ans  qu'il  arrive 
aucun  changement  ni  à  la  puiflancc  ni  au  poids  qu'elle 
Touticnt ,  puifque  la  poulie  d'en  haut  AB  lac  fliit  que  chan- 
ger la  direction  de  la  puifTlmcc.  Mais  Ci  Ton  ajoute  encore 
tinc poulie  IK  qui  loit  foutcnuc  par  la  coidc  comme  les 
autres  H  G  ,  F£  avec  un  poids  Y  égal  au  poids  X  ou  V  ,  &: 
qui  foit  fufpcndu  à  la  chappc  ,  ce  poids  Y  de  2.  livres  fera 
aulh  un  effort  de  i  livre  fur  chacune  des  deux  parties  de  la 
corde  IB  &:  KR  pour  les  tirer  en  bas  ;  cctt.  pourquoi  il  fe- 
ra le  même  effet  que  faifoit  la  puiflancc  appliquée  en  I 
pour  tirer  cette  corde  en  bas  ;  il  fciudra  donc  feulement 
appliquer  en  R  une  puiflancc  de  i  livre  pour  tirer  la  corde 
KR  en  haut,  &  pour  rcfifl;cr  à  l'cflort  que  fliit  le  poids  Y 
pour  la  tirer  en  bas. 

Il  cfl  donc  évident  que  la  feule  puiflkxnce  de  i  livre  en 
R  pour  tirer  la  corde  en  haut  foutient  toute  feule  les  trois 
poids  VX  &:  Y  chacun  de  2  livres ,  c'cft-à-dire  qu  elle 
foutient  é  livres ,  qui  cfl  en  raifon  de  l'unité  aux  lix  por- 
tions de  la  corde  qui  fouticnncnt  les  trois  poulies  infé- 
rieures. 

Mais  fi  au  lieu  des  trois  poids  VX  &:  Y  qui  font  atta- 
chés à  chacune  des  trois  poulies,  on  ne  met  qu'une  chappe 
commune  pour  ces  trois  poulies ,  cS^:  qu'à  l'extrémité  de  la 
chappc  on  attache  le  poids  P  égal  aux  trois  autres  enfem- 
ble ,  il  fe  fera  toujours  un  même  cftort  fur  chaque  poulie  ; 
car  le  poids  fedlflribucra  également  fur  les  axes  des  trois 
poulies ,  à  caufe  de  la  flexibilité  des  cordes  ,  &c  par  confc- 
quent  le  poids  P  de  6  livres  fera  foutenu  par  le  poids  de  i 
livre  en  R  :  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Confcqtience. 

Il  eft  évident  que  ce  fera  la  mênic  augmentation  de  la 
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piullance  fi  les  poulies  font  foutenucs  par  un  axe  commun 
dans  chaque  moufle  ,  car  chaque  poulie  en  particulier  de 
la  moufle  d'cmbas  portant  un  poids  double  de  la  puiflance 
appliquée  à  l'extrémité  de  la  corde  R  ,  fi  l'on  ne  donne 
enfuite  aux  poulies  qu'un  même  axe  &c  qu'une  chappc 
commune  à  laquelle  le  poids  P  égal  tous  les  poids  enlem- 
blc  de  chaque  poulie  foit  fufpendu  ,  l'cftort  du  fcul  poids 
P  fedifl:ribuera  également  fur  chaque  poulie,  &  il  y  fera 
autant  d'effort  que  chacun  des  poids  y  faifoicnt  aupara- 
vant exi  particul  icr. 

On  remarquera  feulement  que 
dans  cette  conitruction  de  moufle 
toutes  les  poulies  doivent  être 
égales  afin  que  les  parties  de  la 
corde  foient  parallèles  entr'elles  , 
&  il  taudra  aulîi  que  l'extrémité 
de  la  corde  S  qui  eft  attachée  à  la 
moufle  d'enhaut ,  foit  fufpenduë 
à  l'extrémité  d'un  petit  bras  qui 
foit  autant  éloigné  de  l'axe  des 
poulies  ,que  le  demi  diamètre  des 
poulies  ;  &:  de  plus  il  faudra  que 
les  poulies  d'embas  aient  leur  dia- 
V  V  V  V  I  /  y  mctrc  un  peu  plus  grand  que  celui 
^*^^^^^=~^^=^^  ^^  des  poulies  d'enhaut  ,  à  caufe 
qu'elles  feront  un  peu  obliques 
par  rapport  à  celles  d'enhaut, 
afin  que  les  cordes  foient  paralle-  - 
les  entr'elles. . 


Proposition     LXXVIIT. 


Les  mentes  chofes  étant  fofécs  comme  cy-dcvant ,  je 
dis  que  In  fuijuince  K  augmente  fon  fffort  dans  laraifoa 
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4e  r unité  au  nombre  double  des  poulies  d'embas. 

Cette  proportion  cfl:  évidente  j  car  par  la  précédente 
proportion  l'augmentation  de  la  puillance  cil  comme 
l'unité  au  nombre  des  portions  de  la  corde  qui  fouticnncnt 
les  poulies  inférieures  ,  &  chaque  poulie  aiant  deux  por- 
tions de  corde  pour  lafoutenir  ,  il  y  aura  même  raifon  de 
l'unité  au  nombre  des  portions  de  corde  ,  que  de  l'unité  aji 
nombre  doublé  des  poulies  d'cmbas. 

Proposition    LXXIX. 

Si  rime  des  extrémités  S  de  la  corde  ejl  attachée  à  la, 
moufle  inférieure ,  la  puijjiince  R  fera  augmentée  dans  le 
nombre  des  parties  de  la  corde  qui  fout ioinent  la  moufle  in- 
férieure ,  c'efl-à-dire  dans  le  nombre  double  des  poulies  de 
cette  moufle  plus  l' unité .  (  Voïez,  la  Fig.  iliivant.  ) 

Si  l'on  TuppoTc  qu'il  v  ait  un  poids  fufpendu  à  l'extrémitc 
de  la  corde  en  S  ,  &;  qui  ioit  égal  à  la  puilTance  R  ,  ce 
poids  S  tirant  la  corde  SA  de  haut  en  bas ,  il  fera  équili- 
bre avec  un  poids  égal  attaché  à  la  corde  en  B  ou  I  de  l'au- 
tre côté  de  la  poulie  AB  :  car  la  poulie  AB  efl:  confidcrée 
comme  un  levier  à  bras  égaux.  Ce  poids  S  fera. donc  un 
effort  pour  tirer  la  corde  BI  de  bas  en  haut.  Mais  fi  l'on 
applique  à  la  corde  la  poulie  IK,  &:  qu'on  rufpcnde  à  Çx 
chappe  un  poids  double  du  poids  S  ,  c'eft-à-direde  z  livres 
fi  le  poids  S  cil  i  livre  ,  &:  qu'en  quelque  endroit  K  ou  C 
de  la  corde  KC,  on  applique  une  puiflance  de  i  livre  égale 
à  S  qui  tire  de  bas  en  haut ,  il  s'enfuit  de  ce  qui  a  été  dit  cy- 
devant ,  qu'une  puiffance  de  i  livre  en  C  fouticndra  le 
poids  S  de  i  livre  ,  &  le  poids  de  i  livres  attaché  à  la  chap- 
pe de  la  poulie  IK.  Mais  fi  la  corde  pafle  par  dcfl'us  la  pou- 
lie CD  ,  la  puifTance  de  i  livre  appliquée  en  D  ou  en  G  à 
la  corde  pour  la  tirer  en  bas  ,  fera  le  même  effort  qu'elle 
iaifoit  en  C  pour  la  tirer  en  J\aut.  Et  fi  la  corde  paffc 
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encore  par  dcflous  la  poulie  GH  qui  fouticnnc  auffi  à  ù. 
chappc  un  poids  de  1  livres  ,  ce  poids  faifant  un  effort  de 
I  livre  fur  chaque  partie  de  la  corde  en  D  &:  en  R  pour  la 
tirer  en  bas  ,  il  çft  évident  qu'il  fupplcra  à  la  puillancc  de  i 
livre  appliquéeen  G  ou  en  D  pour  tirer  la  corde  en  bas  , 
&:  qu'il  faudra  feulement  une  puiflance  R  de  i  livre  qui 
tire  la  partie  RH  de  la  corde  de  bas  eu  haut  pour  refiftcr  à 
l'effort  du  poids  de  i  livres  appliqué  à  la  poulie  HG.  Ce 
fera  toujours  la  même  chofe  pour  quelqu'autre  nombre  de 
poulies  que  ce  foit. 

Enfin  fi  les  poulies  inférieures 
font  jointes  dans  une  même  chap- 
pe  &  qu'elles  aiient  un  même  axe 
ou  diftcrens,  le  poids  P  qui  fera 
fufpcndu  à  cette  chappe ,  &:  qui  fe- 
ra égal  au  poids  S  qui  eft  attaché  à 
la  chappe  &:  aux  poids  qui  avoient 
été  fufpendus  aux  poulies ,  fera  le 
même  effort  pour  tirer  les  parties 
de  la  corde  SA  ,  BI ,  KG ,  DG,HR 
que  les  poids  fiiifoicnt  auparavant 
étant  fcparcs  ,  puiique  la  corde  cfir 
flexible  ëc  qu'elle  peut  fe  charger 
également.  Ainfi  le  feul  poids  R 
de  1  livre  fouciendra  un  poids  P  de 
j  livres  s'il  y  a  deux  poulies  à  la 
moufle  inférieure  ,  &  que  la  corde 
foit  attachée  en  S  à  la  chappe  de- 
cette  moufle. 
Il  faut  que  l'extré  mite  S  delà  corde  foit  attachée  à  un 
bras  qui  tienne  à  la  chappe  de  qui  foit  éloignée  de  l'axe  de- 
la  poulie  de  la  diftance  de  fon  demi  diamètre  ,  afin  que  les 
parties  de  la  corde  foient  parallèles  entr'clles  ,  il  faut  aufîî 
que  les  poulies  d'embas  foicntun  peu  plus  grandes  que  cel- 
l:s  d'cnliaut ,  comme  j'ay  dit  cy-devant. 
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On  ajoute  ovdinaircmcnt  une  poulie  dans  toutes  les 
moufles  qui  ne  fcrt  qu'à  changer  la  diredion  de  la  puilVan^ 
ce  quand  on  veut  qu'elle  tire  de  haut  en  bas. 

Proposition  LXXX, 

O  N  peut  encore  démontrer  d'une  autre  façon  V augmen- 
tation de  L^e^'ort  d'unepuijfance  en  l'appliquant  a  la  moujlc. 

Soit  la  poulie  d'cnhaut  AB  fur  laquelle  parte  la  corde 
qui  eft  arrêtée  par  fon  extrémité  S  ,  hc  qui  fouticnt  dun 
coté  la  poulie  CD ,  &:  de  l'autre  la  poulie  EF  ,  &:  qui  eft 
foutcnuë  à  Ton  extrémité  R  par  la  puiffancc  R ,  &:  toutes 
les  parties  de  la  corde  étant  parallèles. 

Il  eft  évident  par  la  foixante- 
trciziéme  propolition  ,  que   ft 
l'on  InTpcnd  à  la  chappc  de  la 
poulie  CD  un  poids  V  de  i  li- 
vres ,  la  puiflance  B  de  i  livre 
qui   foutiendra   la  corde  DB, 
fbuticndra  auili  le  poids  V  de  i 
livres.    Mais  la  corde  palfant 
par  dcflus  la  poulie  AB ,  &  fou- 
tenant  enftiite  la  poulie  EF  ,  ii 
l'onrafpend  aulîià  lachappcde 
la  poulie  EF  un  poids  X  de  2  li- 
vres, il  fera  un  effort  de  i  livre 
de  chaque  côté  pour  tirer  en  bas  les  djux  parties  de  la 
corde  F.  A,  FR  :  il  fera  donc  le  même  effet  que  la  puidancc 
de  I  livre  en  B  ou  en  A  qui  foutenoit  le  poids  V  de  z  li- 
vres. Il  ne  refte  donc  plus  qu'à  appliquer  à  la  corde  la  puif- 
fancc  R  de  I  livre  pour  foutcnir  l'cftort  que  fait  le  poids 
X  de  z  livres  fur  la  partie  de  la  corde  FR.  Ainfi  le  fçul 
poids  R  de  I  livre  Ibutient  les  poids  V  &:  X  qui  font  cn- 
icmble  4  livres ,  comme  on  a  vu  çy-dcvant.  '  - 
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IvLiis  fi  l'on  )oinc  les  deux  poulies  enfcmblc  par  la  ligne 
IK,  &;  que  l'on  furpcndc  au  milieu  H  de  la  ligne  IK,  le 
poids  P  de  4  livres  au  lieu  des  devix  poids  X  &:  V,ce  poids 
P  fera  autant  d'effort  fur  les  poulies  que  les  poids  V  &  X  ; 
&  par  confequcnt  la  feule  puiflance  R  de  r  livre  foutien- 
dra  le  poids  de  4  livres  P  llifpendu  au  milieu  H  de  la  li^ 
gnc  IK, 

Il  efl:  facile  à  voir  dans  cette  difpofition  de  poulies, que 
.filapuiffance  R  élevoit  la  corde  RF,  Se  qu'elle  fie  monter 
la  poulie  EF,  la  ligne  IK  s'élcveroit  par  fon  extrémité  I, 
&:  l'autre  poulie  demcurcroit  dans  le  même  état  qu'elle 
étoit  auparavant,  car  le  poids  P  feroit  toujours  fufpendu 
au  milieu  Hentrel&K,  fappofant  que  les  cordes  puf- 
fcnt  demeurer  parallèles. 

Mais  comme  la  chappc  de  la  moufle 
ri        ri       qui  joint  les  deux  poulies  enfemble  ,  eft 
une  plaque  qu'on  peut  confidcrcr  comme 
le  triangle  ÏPK  qui  tientaux  poulies  en  I 
&  en  K  ,  &  que  le  poids  ne  peut  être  fuf- 
pcndu  qu'à  fon  angle  P ,  fi  l'on  élevé  la 
poulie  EF  alors  la  ligne  de  direction  du 
I    ._         poids  fufpcndu  en  P  ne  coupera  plus  la  li- 
}       P        ;      gncIK  dans  fon  milieu  comme  ellcfai- 
loit  en  H  quand  les  deux  poulies  étoicnc 
de  même  hauteur  -,  mais  elle  paflcra  plus  proche  du  point 
ï  que  du  point  K  ;  c'efl  pourquoi  le  point  I  étant  plus 
chargé  que  le  point  K  ,  aulli  la  corde  EA  fera  tirée  plus 
fortement  que  la  cordeDBqui  n'eft  chargée  quede  la  moi- 
tié de  l'effort  que  le  poids  P  fait  au  point  K,  &:  quieft 
moindre  que  celui  qu'il  f  lit  au  point  I ,  Se  ces  deux  parties 
de  la  corde  fc  communiquant  parla  poulie  AB,  la  plus 
forte  emportera  la  plus  foible ,  &:  fera  monter  la  poulie 
CD  tant  que  les  points  K&:  I  foient  à  même    hauteur, 
ouqueladircdiondupoidsP  paffe  par  H  comme  aupa- 
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■  Ce  fera  la  même  chofe  fi  les  poulies  ont  un  axe  com- 
mun ,  comme  on  le  peut  voir  dans  cette  figure  qui  le  re- 
preientepar  le  profil  ;  car  le  pomt  H  qui  cil  le  milieu  de 
l'axe  commun  IK  des  deux  poulies  fera  la  rencontre  de  la 
direction  du  poids  P  dans  l'état  d'équilibre  ou  de  repos 
des  poulies.  Mais  fi  l'on  élevé  la  poulie  I,  aulTitôt  la  di- 
rection du  poids  P  attaché  à  la  chappe  commune  des  pou- 
lies fera  plus  proche  de  I  que  de  K  ,  &:  l'effort  étant  plus 
grand  en  I  qu'en  K  ,  la  poulie  K  pourra  monrer ,  comme 
on  l'a  expliqué  cy-devaat. 

Proposition.    LXXXL- 

Une  ^uiffaBce  -peut  Augmenter  fon  effort  par  le  'ûioïen  de 
fhtjîeurs poulies  dans  la.  r ai/on  de  i  îi  i^multipliée  autant  de 
fois  qn  il  y  a  de  poulies ,  par  exemple  s'il  y  a  trois  poulies 
dans  la  raifon  de  i  k  8  ^parce  que  %  ejl  le  cube  ou  la  troijic- 
me  puijfance  de  z  -,  s'il  y  a  cinq  poulies  dans  la  raifon  de  i  a, 
3  z  ,  car  ^zejl  la  cinquième  puijfance  ou  le  quarré  de  cube 
de  1 ,  d^c. 

Soit  une  puifTancc  R  appliquée  à  l'extrémité  R  d'une 
corde  RHGF  qui  palTe  par  dcffus  la  poulie  GH  arrêtée 
ferme  au  fommier  X  -,  cette  puiflance  R  qui  tire  de  haut 
en  bas  fera  la  même  que  fi  elle  étoit  appliquée  en  G  ,  en  ti- 
rant la  corde  GF  de  bas  en  haut  ;  car  la  poulie  GH  ne  fait 
que  changer  fa  du'ccVion. 

Mais  fi  la  corde  GF  pafTe  par  defTous  la  poulie  EF  pour 
la  foutenir  ,  &  qu'elle  aille  enfuice  s'attacher  au  fommier 
X  en  1 ,  il  eft  évident  par  la  foixante-treiziéme  propoficioa 
que  la  puiffance  fuppofée  de  i  livre  pourra  foutenir  un. 
poids  de  i  livres  qui  fera  fufpendu  en  D  à  la  chappe  de  la 
poulie  EF. 

Mais  fi  au  lieu  du  poids  D  on  attache  à  la  chappe  de 
cette  poulie  la  corde  DCK  qui  foucicnt  la  poulieCD,Ô6 
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qui  va  s'attacher  enfiiite  en  K  au  fommicr  X  ,  il  cil  évi- 
dent queron  pourra  fufpcndre  en  B  à  la  chappc  de  cette 
poulie  un  poids  double  de  celui  qui  étoit  en  D,c'cfl:-à-dire 
de  4  liv.  qui  fera  foutenu  par  le  poids  R  de  i  livre ,  car  ce 
poids  de  4  livres  en  B  ne  tait  ctiort  que  de  i  livre  en  G  ou 
enR. 

-  De  même  fil'on  metune  corde  BAL  à  la  chappe  àc  la 
poulie  CD  &  que  cette  corde  foutiennc  la  poulie  AB,&: 

ciu'enfuitc  elle  s'attache 
en  L  au  fo mmier  X ,  k 
pui fiance  de  4I iv .qui  é toit 
•en  B  pourra  foutcnir  un 
poids  de  8  livres  comme 
P  fufpcndu  à  la  chappe  de 
cette  poulie  AB  par  la 
même  foixante-trciziéme 
propofition;  car  ce  poids 
de  8  livres  en  P  fait  un  ef- 
fort de  4  livres  cri  B,  celui 
de  4  livres  en  B  un  de  i 
livres  en  D,  &c  enfin  un  de 
2  livres  en  D  un  de  i  liv. 
en  F  ou  en  R ,  &  ainfi  des 
autres  poulies  :  ce  qu'il 
falloit  démontrer. 
On  pourroit  par  le  moïen 
de  cette  machine  élever  un  poids  fort  pcfant  avec  peu  de 
poulies ,  maison  ne  pourroit  élever  le  poids  F  que  de-la 
huitième  partie  de  la  longueur  de  la  corde  lE,  &:  s'ily 
avoir  cinq  poulies  que  de  la  3 1  partie  3&:ainfidu  rcfte  ;  & 
■par  confequent  cette  machine  ne  peut  avoir  que  très-peu 
d'utilité  ,  puifqu'il  faudroit  que  le  fommicr  fut  extrê- 
mement élevé  pour  élever  le  poids  à  une  hauteur  me- 

ÀiÇ>CVC. 
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Proposition  LXXXIL  ' 

D  E  r utilité  des  moufles  pour  ékier  de   tics-grands 
fardeaux. 

Les  moufles  ont  de  très-grands  avantages  pour  élever 
de  grands  fardeaux  -,  car  la  machine  n'occupe  que  fort  peu 
de  place  ,&:  il  ne  faut  qu'une  petite  puillance  pour  taire 
un  grand  effort  -,  mais  le  tcms  icra  toujours  proportionné 
à  l'etfort.  Car  il  cft  certain  que  s'il  faut  à  une  puillance  une 
féconde  de  tcms  pour  élever  un  poids  de  lo  livres  à  un 
pied  de  hauteur,  cette  même  puillance  ne  pourra  élever 
ce  même  poids  à  loo  pieds  qu'en  loo  fécondes,  &:  fila  mê- 
me puilTance  par  le  fccours  de  la  machine  peut  élever  un 
poids  de  loo  livres  à  un  pied,  elle  ne  le  peut  faire  que 
dans  lo  fécondes  detems  ,  car  on  luppofe  qu'elle  ne  peut 
pas  aller  plus  vite  en  élevant  le  poids  de  loo  livres  c|ue  ce- 
lui de  I  o  livres  ;  car  tout  fon  effort  ne  vient  que  de  la  lon- 
gueur du  bras  du  levier  auquel  elle  cft  appliquée,  &:  ce 
levier  agitfeul  ou  par  le  moïen  de  plulleurs  leviers  conti- 
gus ,  comme  j'ai  expliqué  dans  la  foixante  troiliémc  pro- 
polition  ,  ce  qui  fe  confirme  auffi  dans  la  moufle  où  l'ef- 
fort de  la  puiffancc  n'cft  augmenté  que  par  le  nombre  des 
cordes  qui  foutiennent  le  poids.  Et  li  une  puiffancc  clevc 
le  poids  d'un  pied,  en  élevant  à  un  pied  la  corde  où  elle 
efl  appliquée  ,  elle  n'augmentera  point  fa  force.  Mais  fi 
elle  élevé  feulement  le  poids  à  lo  pouces  de  hauteur  dans 
le  même  tems  qu'elle  élevé  ou  qu'elle  tire  la  corde  de  i  oo 
pouces ,  elle  décuplera  fi  force,&:  comme  il  faudra  qu'elle 
■élevé  ou  qu'elle  tire  la  corde  de  loo  pouce,  il  lui  fau- 
dra aulfi  dix  fois  autant  de  tems  que  pour  l'élever  de  lo 
pouces.  ..I  :      '  .    •     ...■. 
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Proposition     LXXXIII. 

D  E  l'avantage  qu'  on  peut  tirer  des  roués  quand  elles  font 
appliquées  aux  charettes  ^  aux  chariots ,  ô'  o>^  examine  fi 
les  grandes  roués  font  meilleures  que  les  petites. 

On  ne  fçauroit  douter  que  fi  les  roues  croient  parfaite- 
ment circulaires  &  unies  par  leur  circonférence  où  elles 
touchent  le  tfrrcin  qui  fut  aufli  un  plan  parfait  &:  de  ni- 
veau ,  &  qu'il  n'y  eut  point  de  frottement  fur  l'aiflicu  de  la 
roue,  la  moindre  force  pourroit  faire  mouvoir  la  machine 
à  laquelle  les  roues  feroient  appliquées.  Car  la  puifTance 
A  quifcroit  appliquée  à  l'aiflicu  C  pour  tirer  la  roue  BD 
de  quelque  pcfanteur  que  la  roue  fut  chargée,  n'auroitpas 
plus  de  peine  à  la  faire  avancer  en  roulant  ou  en  frottant 
que  fi  elle  étoit  appliquée  à  l'extrémité  C  de  la  verge  CB  ,. 

qui  étant  pofée  félon  la  direction 
des  poids  &:  perpendiculaire  au 
plan  BE ,  fcroit  chargée  à  fon  ex- 
trémité C  de  qu"l  poids  on  vou- 
droit  ,  puifque  la  circonférence 
de  la  roue  ne    dcvroit    toucher 
le  plan  BE  que  dans  le  feu!  ponit 
B  ,  qu'on  peut  confiderer  comme 
l'extrémité  de  la  verge. 
Il  n'v  a  donc  que  les  inégalités  du  plan  &:  de  la  circonfé- 
rence de  la  roue  avec  les  trottemens  fur  l'aiflicu  dont  il 
faut  vaincre  la  refifl:ancc. 

S'il  fe  rencontre  des  inégalités  dans- la  circonférence 
de  la  roué  ^  dans  le  plan  tout  enfcmblc,  ou  dans  l'un  des 
deux  feulement ,  ce  fera  la  même  chofe  par  rapport  à  la 
diftîculté  de  faire  marcher  la  roue.  Car  fi  la  roue  rencon- 
tre le  plan  aux  deux  points  B  &:  E  ,  il  nimporte  pas  qu'elle 
foit  bien  circulaire  entre  ces  deux  points ,  ou  qu'elle  foir 
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irrcgulicrc  puifqu'on  ne  doit  confidcrcr  que  ces  deux 
points,  ou  bien  les  deux  raïons  CB  ,  CE  qui  font  un  an- 
gle immuable  BCE. 

Soit  donc  maintenant  la  puiffance  A  qui  tire  le  centre 
C  de  la  roue  félon  quelque  direction  AC  ,  6«:  que  la 
charge  de  la  roue  au  point  C  fur  l'aillieu  foit  le  poids  R 
qui  agit  félon  la  direction  CR.  On  a  donc  les  dircLlions 
CA  ,  CR  de  deux  puilfinccs  A  &:  R  dont  R  cft  donnée, 
lefquclles  tirent  rextrcmitcCdc  la  verge  EC  qui  cft  ap- 
puïce  fur  le  plan  au  point  E  ;  &  on  trouvera  par  la  vingt- 
troifiéme  propofition  quelle  doit  être  la  puiffance  A  pour 
faire  équilibre  avec  la  charge  R  de  la  roue,  Se  pour  peu 
qu'on  ajoute  à  cette  puiflancc  trouvée"  elle  furmoutcra 
l'obftacle  E. 

Mais  cette  puiftancc 
A  étant  à  la  charge  R 
dans  l'état  de  l'équili- 
bre comme  le  côté  CL 
du  triangle  DCL  au  cô- 
té DC  ,  ces  côtés  étant 
perpendiculaires  aux 
directions  CA  ,  CR  ,  &c 
LED  perpendiculaire  à 
CE,  il  ell  évident  que 
plus  la  direction  AC  fe- 
Ta  inclinée  à  EC  ,  le  côté  CL  quî  efl:  perpendiculaire  i 
cette  direction  dans  le  triangle  DCL,  fera  d'autant  plus 
grand  par  rapporta  DC  ;  car  l'angle  ACL  étant  droit, 
plus  C  A  fera  proche  de  CE  &:  plus  CL  en  fera  éloigné  ; 
&  dans  le  triangle  DCL  la  grandeur  DC  étant  la  mcfure 
du  poids  R  qui  demeurera  toujours  la  même ,  CL  fera  la 
mcfure  de  la  puiilance  A  qui  deviendra  d'autant  plus 
grande  que  CA  fera  proche  de  CE.  AucontraircCLdi- 
minuera  d'autant  plus  que  CA  approchera  de  CH  qui  clt 
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perpendiculaire  à  CE.  Car  lorfquc  la  puiiîancc  A  aura  fa 
tiircclion en CH  perpendiculaire  à  CE,  la  ligne  CL  qui 
meiure  la  pui (lance  A  fera  joince  à  CE  qui  écant  la  plus 
courte  ligne  de  toutes  celles  qu'on  peut  mener  du  point  C 
à  la  ligne  DEL  ,  fait  voir  que  ce  fera  dans  la  diredlioii 
-CH  quelapuifTancc  A  doit  être  la  plus  petite  pour  faire 
■équilibre  avec  le  poids  R.  Enfin  fi  la  dircclion  palVoitau 
delà  de  CH  ,  CL  paflcroit  aulTi  au  delà  de  CE  vers  D  ,  Ôc 
devenant  plus  grande  que  CE ,  on  voit  que  la  puiffance  A 
devroit  être  plus  grande  pour  loutcnir  le  poids  R. 

Onconnoit  donc  par  cette  dcmonftration  que  la  puif- 
iance  qu'on  doit  appliquer  pour  tirer  une  charette  ou  un 
chariot  doit  être  toujours  plus  élevée  fur  l'horizon  que 
l'aiflieudcla  roué.  Car  les  inégalités  qui  fc  rencontrent 
fur  le  tcrrcin  font  qup.  la  ligne  CE  clt  toujours  entre  la 
perpcridiculaireCR  à  l'horizon  ,  &  la  puiflancequi  tire*, 
laquelle  fera  la  plus  petite  qu'elle  puiffc  être  quand  elle 
aura  ùx  direction  perpendiculaire  à  CE, 

C'cft  peut-être  pour  cette  raifon  que  les  roues  de  de- 
van-c  des  carofll-s&dts  chariots  font  plus  petites  que  cel- 
les de  derrière.  Mais  ces  petites  roues  ont  d'un  autre  coté 
une  grande  incommodité  :  car  fans  parler  de  quelques 
terr.cins  bourbeux  dont  elles  ncfe  peuvent  debarrailcr  auflî 
facilement  que  les  grandes  roues ,  toutes  les  petites  buttes 
font  par  rapport  à  une  petite  roue  comme  un  plan  incliné 
fur  IcqucLclle  doit  monter ,  au  lieu  que  la  grande  roue  les 
touche  feulement  fur  la  partie  la  plus  élevée ,  &:  qu'elle 
peut  paflcr  facilement  par  dcfl'us  toutes  les  petites  inéga- 
lités du  terrein. 

Mais  quand  on  n'auroit  aucun  égard  à  ces  plans  incli- 
nés ,  Se  qu'on  conlidercroit  feulement  deux  pointes  E  &:  B 
dans  le  même  niveau  fur  Icfqucls  une  petite  &:  une  grande 
roue  feroient  appuiécs  ,  on  peut  démontrer  que  les  forces 
qu'il  fiudra  pour  les  faire  mouvoir  feront  en  raifon  rcci- 
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proque  des  diainctrcs  ou  des  raïons  des  roues  ,  quoiqu'on 
y  emploie  la  moindre  force  qu'il  fera  pofllblc.  Car  les 
poincs  E  &  B  étant  dans  un  même  niveau  la  dircdion  du 
poids  R  qui  palTcra  par  l'ailîieu  ou  centre  C  d'une  des 
roues  paflcra  aulll  par  l'autre  K  ;  &  la  ligne  DK  étant  per- 
pendiculaire à  la  direction  CR ,  &c  les  lignes  DE,  ME 
aulli  perpendiculaires  aux  raïons  CE  ,  KE  de  la  grande  &: 
de  la  petite  roue,  &:  les  puillances  A  &:  H  appliquées  à  ces 
roues  pour  les  mouvoir  étant  aulli  perpendiculaires  à  ces 
raïons  quandcUes  font  les  moindres  qu'elles  puillentécrc, 
il  s'enfuit  que  les  deux  triangles  FED ,  KEM  auront  leurs 
côtés  en  même  raifon  que  les  puid'ances  Se  les  poids ,  ou 
charges  fur  Pappui  E  ,  ou  bien  les  deux  autres  triangles 
qui  leurs  font  femblablcs  &:  rectangles  CES ,  KES  ,  ajanc 
mené  ES  perpendiculaire  fur  leraïcn  CR. 

Maintenant  la  ,  -: — ' 

puifFance  A  fera  au 
poids  R  comme  EF 
•àFD  par  la  vingt- 
troifiéme  propoli- 
tion  ,  ou  bien  com- 
me ES  à  EC  ;  &: 
femblablement  le 
poids  R  fera  à  la 
puilFinccH ,  com- 
me KM  à  KE  ,  ou 
-bien  KE  à  ES  :  la 
puiflancc  A  fera 
donc  à  la  puiflancc  H  dans  la  raifon  compoféc  de  à  ES 
àEC  ,  &  de  KE  à  ES  qui  eft celle  de  KE  a  EC  à  caufe  de  la 
hauteur  commune  ES  ;  mais  KE  &:  EC  Cont  les  raïons  des 
roues  ;  donc  la  puiflancc  A  fera  à  la  puiflancc  H  comme 
KEàECqui  eft  la  raifon  des  raïons  des  roues  aufquelles  Jcs 
puilFanccs  font  appliquées  mais  dans  un  ordre  rcciproqiva^ 

Ziij 
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On  peut  dire  que  les  petites  roues  font  d'un  trcs-grand 
avantage  pour  lescarofTes  dont  l'extrémité  de  la  flèche  cil 
en  arc,  car  elles  paflent  par  dellous  l'arc,  &c  le  carofle 
peut  tourner  fort  court,  mais  les  petites  roues  auront  un 
très-  grand  defavantage  pour  faire  tourner  le  caroffc  dans 
des  tcrrcins  mousouirrégulicrs  puiiqu'clles  y  feront  tou- 
jours beaucoup  plus  engagées  que  les  grandes  roues. 

Proposition    LXXXIV. 

Comment   û»  peut  remédier  en  partie  aux  frettt- 
>mens  qui  fe  trouvent  dans  les  poulies  d^  dans  les  roues. 

Pour  ce  qui  eft  des  poulies  il  fera  facile  d'ôter  la  plus 
grande  partie  du  frottement  qui  fe  fait  fur  le  goujon  ;  car 
au  lieu  que  le  goujon  eft  ordinairement  arrête  avec  la 
chappe,  &:  que  la  poulie  roule  fur  le  goujon  dans  toute  fa 
longueur  où  il  fe  fait  un  frottement  confiderable,  on  peut 
arrêter  le  gocjon  à  la  poulie  enforte  que  le  goujon  roule 
fur  l'ouvercuae  de  la  chappe:  mais  la  chappe  étant  ordi- 
nairement une  bande  de  fer  plat,  le  frottement  n'y  fera 
pas  confiderable.  On  pourra  encore  le  diminuer  fi  l'on, 
fait  l'ouverture  de  la  chappe  de  figure  quarréc  ,  car  par 
-ce  moïen  il  n'y  aura  qu'un  peu  de  frottement  en  deux  pe- 
tits endroits ,  l'un  au  defl'ous  où  la  poulie  s'appuie  ,  &  l'au- 
tre au  côté  quand  on  la  fait  mouvoir. 

Pour  ce  qui  eft  du  frottement  de  l'aiffieu  des  charrettes 
&  des  chariots  dans  le  moyeu  delà  roue  ,  il  eft  affés  diffi- 
cile d'y  trouver  quelque  remède ,  &  il  faut  croire  que  s'il 
y  en  avoir,  le  grand  ufage  qu'on  en  fait  l'auroit  fait  décou- 
vrir. Car  l'ailheu  ne  peut  pas  être  arrête  commodément 
à  la  roue  pour  diftcrens  accidcns  qui  arrivent  allés  fou- 
vent  aux  roues  ,  &  pour  plufieurs  difficultés  qui  fe  rencon- 
treroient  à  faire  rouler  l'ailTieu  fous  le  corps  delacha- 
jettc.   Il  n'y  a  donc  cjue  l'ouvcrcure  du  moyeu  qu'oa 
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pourroic  faire  quarréc ,  mais  elle  feroit  bientôt  arrondie 
par  le  violent  frottement  de  l'aillieu  dans  ce  trou  qui  s'a- 
grandiroit  par  trop  en  peu  de  tems.  Il  efl:  aufîi  nccclTairc 
que  l'aiflicu  porte  dans  toute  la  longueur  du  moyeu  de  la 
roue ,  à  caufc  qu'un  corps  plat  6c  de  peu  d'cpaiflcur  ne 
pourroit  pas  refifter  aux  fréquentes  fccoulTcs  èc  cahots  qui 
îurvicnncnt  dans  le  mouvement, 
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DU     COIN- 

LE  coin  cfl  un  inftrumcnt  trcs-fimple  &:  d'une  trcs- 
grande  utilité  pour  fendre  le  bois ,  pour  détacher  des 
pierres  de  leur  ht  naturel,  &:  pour  ferrer  deux  corps  l'un 
contre  l'autre,  &  même  pour  foulever  un  peu  des  fardeaux 
d'une  pefantcur  immenfe.  Les  pieux  ou  pilotis  doivent 
erre  faits  en  coin  pour  entrer  facilement  dans  le  tcrrcin. 
Mais  quoique  l'action  du  coin  dépende  feulement  de  la 
percuflion  dont  il  cft  difficile  de  donner  le  rapport  avec  la 
pcfanteur  ,  nous  ne  laifTcrons  pas  de  confiderer  l'clfort 
qui  le  pouffe,  comme  celui  d'une  puiflancc  fans  avoir 
égard  à  la  percuflion  ;  &  enfin  nous  tâcherons  d'apporter 
quelques  éclairciflemens  fur  la  force  de  la  percuflion. 

Proposition    LXXXV. 
Examen  de  l'effort  du  Coin. 

Les  ficcs  du  coin  peuvent  être  appliquées  de  deux  mi- 
nières différentes  aux  parties  du  corps  qu'elles  doivent 
fcparer.  Car  ces  faces  AC  ,  BC  rencontreront  feulement 
le  corps  qu'elles  doivent  fendre  en  deux  points  D  &:  E 
comme  dans  la  première  figure,  ou  bien  elles  lui  feront 
appliquées  dans  toute  leur  longueur  comme  dans  la  fé- 
conde figure. 

Je  fuppofc  d'abord  que  les  faces  du  coin  AC ,  BC  rcn- 
contr;inten  D  &:  en  E  les  extrémités  de  la  fente  DFE  qu'il 
doit  augmenter  en  s'y  introduifint ,  ne  trouvent  aucune 
rcfillancc  par  les  inégalités  ou  par  la  nature  de  la  matière 
du  coin  ni  du  corps  DER ,  ceft-.\-dire  que  lesflxccsdu 
^oin  AC ,  BC  font  infiniment  polies ,  &  que  le  corpsDRE 
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le  coin  ne  peuvent  faire  aucune  impiellion  l'un  fur  l'au- 
nichanger  leur  figure  par  leur  rencontre. 

Je  fuppofe  encore  que  le  corps  DRE  ne  pcutfaire  au- 
cun reflort ,  Se  que  toute  la  refiftancc  qu'il  a  à  être  fcparc, 
n'eft  que  dans  les  liens  qui  font  dans  la  ligne  FR ,  fclou  la- 
quelle il  doit  êcre  féparé  par  l'cffoîC  du  coin. 
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Soit  maintenant  la  diredion  NCFRdelapuiiïancc  N 
qui  pouffe  le  coin  pour  le  faire  entrer  dans  le  corps  DRE 
laquelle  paffe  par  l'angle  C  du  coin  ,&  par  l'angle  F  delà 
tente  ,  &:  s'étend  enfuite  dans  le  corps  en  FR  félon  la  fé- 
para,tion  qui  s'y  doit  faire, 

Àa 
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Nous  pourrons  donc  confidcrcraufTi  chaque  partie  da 
corps  DFR  ,  EFR  comme  deux  leviers  angulaires  &:  fcpa- 
résl  unde  l'autre  qui  font  appuies  l'un  contre  l'autre  dans 
l'étendue  de  leur  bras  commun  FR  ,  &  dont  l'angle  Franc 
de  1  un  que  de  l'autre  eft  ioutcnu  par  un  appui ,  &:  qu'aux 
extrémités  DE  des  bras  FD  ,  FE  qu'on  pofe  égaux  ,  il  y  a 
des  puiflanccs  H  appliquées  félon  la  dircélion  HD  per- 
pendiculaire à  ces  bras. 

Ondoit  pofer  ladircétionde  la  puiflfance  H  perpendi- 
culaire àFD  &:  FFjpuifqu'cllc  reprclcntd'cftort  ducorps 
DR  E  pour  refiftcr  à  être  réparé  au  point  F,  &:  que  cette- 
réparation  ne  peut  commencer  à  fc  faire  que  félon  un  arc 
de  cercle  dont  le  centre  eft  en  F  ,  &:qui  apour  raïonFD , 
&:  que  la  perpendiculaire  HD  doit  être  prife  comme  la 
portion  indéfiniment  petite  de  cet  arc  au  point  D. 

Maintenantpuifquela  puiflance  N  agit  fur  lecoin  félon 
la  ligne  NC  ,  on  la  peut  fuppofer  en  quel  endroit  on  vou- 
dra de  la  direélion  comme  en  S  entre  les  points  D  &:  E  ,  ÔJ 
alors  il  eft  évident  qu'elle  n'agit  que  de  la  moitié  de  fon 
effort  de  chaque  cô.té  en.  D  &  E  ;  car  le  point  S  coupe  DE 
en  deux  également ,  &  j'appelle  G  la  moitié  de  cette  puif- 
flinccN  ,  laquelle  agit  au  point  D  félon  ladircclion  GD 
parallèle  à  NC. 

Mais  puifque  le  point  D  de  la  face  AC  da  coin  eft  pouf- 
fé par  h  puiffancc  G  qui  agit  contre  la  face  AC  ,  &c  que 
cette  face  n'eft  pas  perpendiculaire  à  la  direélion  GD  ,  il 
faut  réduire  cette  puiifancc  à  une  autre  Z  qui  agifte  per- 
pendiculairement contre  cette  face,  c'eft-à-dirc  félon 
ZD.  On  prendra  donc  pour  cet  effet  dans  la  ligne  DE 
qui  eft  perpendiculaire  à  GD  un  point  tel  qu'on  voudra 
comme  E  ,  qu'on  fuppofcra  l'appui  d'un  levier  ou  verge 
ED  ,  à-l'extrémité  D  de  laqr^llc  deux  puiffances  G  &  Z 
font  appliquées  félon  les  dircdions  GD  ,  ZD  ;  &:  fi  de  ce 
point  E  ou  mené  les  perpendiculaires  ED,  El  à  ces  di- 
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rections ,  par  la  quinzième  propoficion  la  puifTancc  G  fera 
à  la  puillancc  ZdansTccac  de  l'cquilibrc  comme  El  à  ED. 
Maintenant  li  l'on  ruppofo  un  autre  levier  ou  verge  FD 
perpendiculaire  à  la  direclion  HD  ,  &:  de  quelle  longueur 
on  voudra ,  puifqu'il  eil  perpendiculaire  à  HD  ,  &;  que  de 
ion  extrémité  F  on  mené  la  perpendiculaire  FK  a.  la  di- 


Tcdion  IDK  de  la  puifTance  Z  ,  on  aura  dans  l'état  de  l'é* 
quilibre  la  puiflance  Z  à  la  puiiTancc  H  ,  comme  FK  àFD, 
qui  font  les  perpendiculaires  aux  direélions  de  ces  puif- 
ûnccs . 

Mais  lapui0ance  G  étant  à  la  puiflance  Z  comme  El  à 
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ED  ;  &:  la  puifTancc  Z  à  Li  puifTancc  H  ,  comme  FD  a  FK, 
la  puHrancc  G  fera  à  la  puiirancc  H  dans  la  raifon  compo- 
fccdc  ElàED,  &:  dcFDà  FK.  Mais  il  parle  point  F  on 
mené  la  ligne  FL  parallèle  à  DI ,  laquelle  rencontre  en  L 
la  ligne  DE ,  &;  que  par  le  point  L  on  mené  la  Ligne  LM 
parallèle  àFKjLM  fera  égale  àFK,&:  il  y  aura  même  raifon. 
de  LM  ou  bien  FK  à  L  D,quc  de  El  à  ED.  La  raifon  com- 
pofée  de  El  à  ED ,  &:  de  FD  a  FK  fc  réduira  donc  àccUc 
deFK  àLL^  ,  &  de  FDàFK  :  mais  à caufe  de  la  grandeur 
commune  FK  ,  cette  raifon  fera  celle  de  FD  à  LD;  lapuif- 
fance  G  fera  donc  à  la  puilTancc  H,  comme  FD  à  LD  dans 
l'état  de  l'équilibre. 

Ce  ferala  même  chofc  de  l'autre  côté  au  point  E.  Ainll 
le  poids  N  fera  un  etîort  en  D  &:  en  E  pour  féparer  le  corps 
DRE,  ou  bien  contre  deux  puiflanccs  tout  enfen.ble, 
dont  chacunecftégaleà  H  ,  puiique  ces  deux  puiflanccs 
lui  refiftent  enfemblc  ,  comme  FD  à  LD. 

Il  cft  facile  à  voir  que  dans  la  féconde  figure  la  raifon 
de  FD  à  LD  fera  comme  celle  de  Nx^  à  AC  ,  en  fuppofant 
comme  on  fait  ordinairement  que  la  figure  du  coinell: 
ifofcelle  :  car  les  deux  triangles  LDF  ,  CAN  font  fem- 
blables. 

On  trouvera aufli  la  mcmechofe  fî  l'on  cherche  par  la 
vingt-troifiéme  propofition  le  rapport  des  deux  puifl'an- 
cesGZfuivant  leurs  directions  données,  avec  celle  de 
l'appui  ED  dont  on  a  aufli  la  direction  ,  &  enfuite  fur  l'ap- 
pui FD  qui  eft  une  direclion  donnée  le  rapport  des  deux 
puiflances  Z  &:  H  dont  les  directions  font  auffi  données  ; 
car  celle  de  Gà  H  fera  compoféedes  mêmes  qu'on  a  trou- 
vées cy-devant. 

Si  l'on  poulFc  la  tcte  du  coin  AB  que  j'ay  fuppofée  per- 
pendiculaire à  la  direétion  delà  puiffance,  par  quelqu'au- 
tre  point  que  N  entre  G  &  N  ,  il  eft  évident  que  l'effort 
de  la  puifTancc  fc  diftribuant  inégalement  en  D  &:  en  E 
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ic  dans  la  raifon  réciproque  des  diftanccs  jufqu'à  ces  deux 
poinrs  D  &:  E ,  le  coin  gliflcra  dans  la  fcncc ,  &:  Tes  faces 
prendront  une  policion  telle  que  la  force  s'appliquera  éga- 
lement fur  les  points  D  &:  EjCe  qui  réduit  le  coin  ifofcellc 
à  un  fcalenc  où  la  puillance  cfl:  perpendiculaire  à  la  tête  du 
coin.  Il  ne  fera  pas  non  plus  diôicile  de  déterminer  l'effort 
du  coin  fi  ladiredion  ell  oblique  à  la  ligne  DE  ,  par  la  mé- 
thode que  j'ay  donnée  cy-dcifus  en  rcduifmt  la  direction 
oblique  de  lapuiiTance  à  une  autre  perpendiculaire  à  la 
face  du  coin.  Ce  fera  auHl  la  même  chofe  fi  la  puilfancc 
agit  obliquement  contre  la  tête  du  coin  AB,  ou  bien  (i  l'on 
fuppofe  que  la  hgure  du  coin  n  cil:  pas  ifofcellc ,  ou  enfin  li 
FD  &  FE  ne  font  paségales^car  il  faudra  toujours  réduire 
l'effort  de  la  puillance  à  un  autre  effort  perpendiculaire 
aux  faces  AC  Se  BC  ,  ou  par  une  feule  réduction  ou  par 
plufieurs  ,  &c  chercher  l'eftbrt  de  la  puiifancediftribuée  en 
D  &:  E  feparement.  Mais  toutes  ces  recherches  n'ont  au- 
cune utilité,  elles  apportent  feulement  quelquefois  un 
peu  plus  de  compofition  dans  le  calcul  qui  fe  fiit  toujours 
par  la  même  méthode.  Il  me  fcmble  que  c'cil:  ailes  dans  1er. 
machines  de faireconnoîtretoutl'avantagc  qu'on  peut  ti- 
rer d'une  puiffance  ,  fans  examiner  tous  les  deffauts  qui 
s'y  peuvent  rencontrer  ,  qui  font  quelquefois  en  très- 
grand  nombre.  On  doit  feulement  remarquer  icy  qu'on 
ne  peut  donner  prefque  aucun  coup  fur  la  tête  d'uncoia; 
fans  qu'il  porte  à  faux. 

Propos  I  TioN.  LXXXVI.- 

L  A  ftiijpince  qui  eft appliquée  à  pouffer  le  coin ,  a  ctatt^ 
tant  plus  de  force  que  le  coin  e/l  plus  aigu» 

Cette  propofition  cft  évidente  par  ce  qui  a  été  démon- 
tré dansia  précédente  :  car  puifquc  la  ligne  FL  doit  être 
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perpendiculaire  à  la  face  du  coin  AC  ,  plus  l'angle  ACB 
Jera  aigu,  &  plus  lepoincL  fera  éloigné  du  point  D  :  c'cft 
_pourquoi  la  raifon  de  la  puiilance  N  qui  pouffe  le  coin 
étant  toujours  à  la  refiftance  du  corps,  comme  FDà  LD  , 
fi  le  coin  cil  plus  aigu  LD  fera  plus  grande  ,  &:  la  puiifance 
N  fera  moindre  ,  puifque  la  refiftance  du  corps  demeure 
toujours  la  même ,  &:  qu'elle  a  plus  grande  raifon  à  la  puif 
Xance  N. 

Propos  it  i  on   LXXXVII. 

O  ^  peut  encore  démontrer  l'effort  ducoin  fur  les  corps 
qti  il  faut  fendre  ,  de  la  manière fui'vantc. 

Les  mêmes  chofcs  que  dans  la  propofition  quatre- 
vingt-cinquiémeétant  pofées,  fi  l'on  fuppofcquelccoii\ 
ABC  ell;  tiré  par  l'angle  C  avec  un  poids  N  égal  à  la  puif- 
fancc  N  qui  le  pouffoit  auparavant,  il  cft  évident  qu'il 
s'enfuivra  le  même  etfet  puifque  ce  poids  doit  agir  fur  le 
.coin  de  même  manière  que  la  puifTance,  fuivant  leifup- 
pofitions. 

Mais  fi  aux  points  D  &  E  du  corps  DRE  où  le  coin  le 
rencontre,  on  attache  deux  fils  ou  cordes  DHS ,  EHS 
qui  fafTent  des  angles  droits  FDH,  FEHavecles  côtés 
FD,  FEdela  fente  du  corps  ;  &:  ces  cordes  étant  pliées  en 
H  fi  on  y  fufpcnd  deux  poids  égaux  TT  de  chaque  côté, 
oubienlcfcul  poids  SS  qui  ait  fon  centre  de  gravité  V 
dans  la  direction  des  poids  qui  paffcnt  par  CF  ,  &:  que  ce 
corps  SS  foit  égal  en  pcfantcur  aux  deux  poids  enferablc 
TT  ;  ileft  évident  par  la  troifiémeou  quatrième  propofî- 
tjon  qu'il  fera  le  même  effort  pour  tirer  les  points  D  &  E, 
que  les  deux  poids  féparés  TT.  C'cft  pourquoi  s'il  y  a 
équilibre  entre  le  poids  N  appliqué  au  coin  qui  agit  félon 
^a  dired;ion  des  poids  CF  ,  &:  lo  poids  V  qui  tire  les  points 
D  &  E  félon  DH,EH  perpendiculaires  à  .FD,FE  il  taudr? 
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que  leurs  momcns  foicnt  égaux  ;  c'cll-à-dirc  que  les  pro- 
duits des  poids  par  les  longueurs  des  bras  du  levier  auf- 
quels  ils  font  appliques  foient  égaux  entr'eux  ,  ou  bien  ce 
qui  efl  la  même  chotb  les  produits  des  poids  par  les  che- 
mins qu'ils  font  en  état  de  parcourir  dans  le  mcmc-tems  : 
c'cll:  pourquoi  ces  chemins  doivent  être  dans  la  raifon  ré- 
ciproque des  poids ,  &  fi  les  uns  font  donnés  ,  comme  icy 
les  chemins  par  les  figures  du  coin  Se  de  la  fente ,  on  aura 
les  autres. 

Car  fi  l'onfuppofe  que  le 
coin  dcfcendc  par  l'efpacc 
DO  qui  fera  aulli  le  chemin 
du  poids  N;  la  face  du  coin 
demeurant  tciijours  parallè- 
le à  elle- même  en  defcen- 
dant  ,  &:  fc  trouvant  comn-'c 
en  PO  quand  le  poids  N  eft- 
defcendu  de  la  hauteur  DO, 
le  point  D  fera  parvenu  en  P 
fuivant  la  ligne  DP  qui  elV 
perpendiculaire  àFl3,  ou. 
bien  ce  qui  eft  la  même  cho- 
fe  le  poids  V  fera  remonté. de  la  hauteur  PD  ,  il  faut  donc 
que  dans  l'équilibre  il  y  ait  même  raifon  entre  le  poids  N 
&  le  poids  V  ,  qu'entre  PD  &  DO. 

Il  efcf-icile  à  voir  que  le  triangle  OPD  cftfcmblablc  au 
triangleLFDde  la  quatre-vingt-cinquième  propofition, 
car  dans  l'un  le  côté  DO  eft  perpendiculaire  au  coté  DL 
dcl'ûucrejle  côté  PD  l'eft  au  côté  FD  ,  &:  enfin  le  côté 
OPl'eft  à  LF.  C'eft  pourquoi  par  cette  démonihation, 
nous  trouvons  que  le  poids  N  ellau  poids Vqui  reprefentc 
Li  rcfirtancedu  corps  comme  PD  à  DO,  ce  qui  eft  aulî» 
comme  FD  .\  LD  à  caufe  des  triangles  femblablcs  OPD  , 
LFD ,  ce  qu'on  avoic  conclu  de  la  quatrc-vingt-ciuquié.r^ 
mcpcopofition. 
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Proposition  LXXXVIII. 

'Voîcr  de  quelle  manière  on ^eiit  confiniire  un  levier  dont 
les  extrémités  feront  tirées  par  deux  puijfaîues  qui  repre- 
Jenteront  les  ejforts  du  coin  &  du  corps  qui  doit  être  fend». 

Soit  comme  dans  la  quatre-vingt-cinquième  propod- 
cion  la  face  du  coin  DC,  &  FD  le  côté  de  la  fente  du 
corps.  Du  point  S  aïant  mené  la  ligne  SQ^parallelc  à  FD , 
laquelle  rencontre  en  (^  la  ligne  DZQj)erpcndiculaire  à 
la  face  CD  ;  je  dis  que  DSQ^ell  un  levier  angulaire  qui  a 
fon  appui  en  S,  &  dont  l'extrémité  D  étant  tirée  fuivant  la 
direéiionGD  perpendiculaire  a  SD  par  la  puiflance  G;  & 
l'autre  extrémité  Q^par  la  puiilanccH  fuivant  la  direction 
QH  perpendiculaire  à  SQ__,  la  puiflance  G  reprefentera 
celle  qui  pouffe  le  coin  en  D,&:  qui  eft  la  moitié  de  la  pui{l 
fxnce  N  ,  Se  la  puiflance  H  reprefentera  l'effort  du  corps 
pour  refifter  à  être  fendu  d'un  côté  feulement:  &;  c'cll 
une  troifiémc  manière  de  démontrer  l'effort  du  coin. 

Il  eft  évident  que  dans  l'état  de  l'équilibre  la  puiffancc 
G  doit  être  à  la  pviiflancc  H  ,  comme  SQ^à  SD  qui  font 
perpendiculaires  aux  directions  ;,par  la  dixième  propo- 
fîtion. 

Mais  pourvoir  plus  clairement  le  rapport  de  l'effort  de 
la  puilfanceàla  refiftance  du  corps,  aïnnr  mené  SP  per- 
pendiculaire fur  DQ_,  l'effort  de  la  puiffmce  G  fera  à 
î'ctfort  d'une  puiffance  Z  ,qui  agit  félon  la  direétionDQ, 
&  qui  eft  celle  de  la  face  du  coin  fur  le  point  D ,  comme 
:SPàSD;&:  la  puiffancc  Z  étant  à  la  puiffmccH  qui  agit' 
félon  la  direction  QH  perpendiculaire  à  FD,  qui  eft  celle 
du  point  D  du  corps  à  fendre  ,  comme  SQ^à  SP  -,  on  aura  la 
raifon  de  la  puifTance  G  à  la  puiffance  H  compofce  de  G  à 
Z&:dcZ3iH,quicftaufficellcdcSPàSD  &:deSQàSP, 

Cette 
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laquelle  fc  réduit  à'celle  de  SQ_à  SD  jà  caufc  de  la  gran- 
deur commune  S  P. 

Cette  raifon  de  SQàSDcftla  même  que  celle  de  F  D  à 
LD  dans  la  figure  de  la  quatre-vingt-cinquième  propoli- 
tion  ;  car  elle  eflcompofée  de  raifons  fcmblables ,  puifquc 
dans  la  quatre-vingt-cinquième  propolition  El  cfl;  à  ED  , 
comme  SP  à  SD  dans  celle-cy  ,  &c  dans  la  quatre-vingt- 
cinquième  FD  eft  à  FK  ,  comme  SO  à  SP  dans  ccllc-cy. 

Enfin  fi  la  puilTance  G  eft  à  la  puif- 
fancc  H  comme  SQ_à  SD ,  il  eft  évi- 
dent que  les  momens  de  ces  puif- 
iances  feront  égaux  ,  puifqu'clles 
font  entr'elles  en  raifon  réciproque 
des  bras  du  levier  par  la"  fixiémc 
propofition  ;  &:  il  s'enfijit  aufli  de-là 
que  l'extrémité  D  du  bras  du  levier 
SDne  fçauroit  parcourir  un  cfpace 
fans  que  l'extrémité  Q  de  l'autre 
bras  SQ_^du  même  levier  ne  parcoure 
un  autre  cfpace  qui  fera  au  premier 
-dans  la  raifon  du  bras  SQ_  au  bras 
SD,  qui  font  aufli  ceux  que  doivent  parcourir  les  poids 
qu'on  a  fubftitucs  aux  puifTances  dans  la  quatrc-vino-t- 
feptiéme  propofition ,  ce  qui  montre  le  rapport  de  ces 
-trois  différentes  démonftrations  pour  l'effort  du  coin  fur 
le  corps  qu'il  doit  fendre. 

Remarque. 

J'ay  donné  ces  trois  différentes  démonftrations  de  l'ef- 
fort du  coin,  parce  que  la  plupart  de  ceux  qui  ont  écrie 
de  Mécanique  n'ont  point  apporté  de  raifons  exaélcs  ou 
convaincantes  de  fon  effort.  Qiielques-uns  l'ont  comparé 
à  un  levier  dont  ils  n'ont  pu  déterminer  certainement  le 
point  d'appui  ;  d'autres  l'ont  regarde  comme  un  plan  in- 
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cliné,&:  l'ont  cnfuite  rapporté  au  levier  d'une  manière 
qui  ne  convient  pas  au  corps  qu'on  doit  fendre  avec  le 
coin  ;  enfin  il  y  en  a  qui  l'ont  examiné  par  ("on  mouve- 
ment &  par  celles  des  parties  du  corps  qu'il  doit  fendre, 
mais  ils  n'ont  pas  pris  garde  avec  affës  d'attention  aux 
chemins  que  doivent  parcourir  les  deux  corps  dans  le  mê- 
me tems. 

Proposition   LXXXIX. 

Nous  avons  déterminé  dans  les  précédentes  fropoji- 
tions  quel  cjl  l'effort  du  coin  aux  points  D  ç^  E  ou  il  rencon- 
tre le  corps  quil  doit  fendre  ■■,  kohs  examinerons  préfentc- 
ment  comment  on  peut  comparer  cet  ej'ort  avec  la.  dijjiculté 
défendre  le  corps. 

On  doit  confidcrcr  que  toutes  les  parties  du  corps  qu'on 
doit  fendre  font  jointes  les  unes  avec  les  autres  par  des 
liens  qu'il  fxut  rompre  pour  fcparer  ces  parties. 

Parexcmplcon  peut  regarder  le  corps  DEMNcompofé 
des  deux  parties  DFRM  ,  EFRN  qui  font  jointes  ensem- 
ble par  leur  partie  commune  FR  avec  de  petits  liens  qui 
tiennent  à  chaque  partie  ,  &:  dont  le  premier  eft  en  F. 

Mais  la  puiifance  qui  pouflc  le  coin  étant  donnée  ,  on 
fçait  par  les  précédentes  pi  opofitions  quel  doit  être  la  puif. 
fance  FI  qui  lui  rcfiitc  félon  la  direction  HD  perpendicu- 
laire à  FD.  C'cft  cette  même  puifTimce  H  qui  doit  être  la 
mefurede  la  force  dont  le  premier  lien  placé  en  F  doit 
être  rompu.  Si  ces  liens  étoient  d'une  nature  à  ne  pou- 
voir s'étendre,  &  que  le  corps  fut  infiniment  dur,  il  cfl: 
évident  qu'une  trcs-pctitc  force  en  H  pourroit  rompre  le 
premier  lien  quoiqu'il  iùt  très-fort  :  car  l'angle  DFR 
pourroit  être  confidcré  comme  un  levier  qui  auroit  fon 
appui  en  F ,  ou  qui  feroit  retenu  parle  lien  en  cet  endroit  ,^ 
&  dont  l'appui  feroit  au  premier  lien  S  au  dcflbus  vers  R , 
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l'extremiré  Dde  ce  levier  ccant  tirée  avec  la  puilTIxncc  H 
félon  la  dircdionHD,  Mais  par  la  croificmc  ou  quatriè- 
me propofitioa  il  doit  y  avoir  même  raifondcSFà  SD 
que  de  la  puiflance  H  à  la  puillance  du  lieu  en  F  ,  n'ayant 
pas  d'égard  à  l'angle  SFD  ;  d'où  il  luitqucfi  ladiftancc 
FS  entre  deux  liens  eft  fort  petite ,  comme  elle  le  doit  être 
dans  les  corps  ,  il  faudra  que  le  lien  foit  très-fort  pour  re- 
ilftcr  à  la  puiflance  H.  Par  exemple  fi  la  puiflance  H  ctoic 
d'une  livre,&:  qucSD  fut  de  100  lignes,  &  SF  de  la  dixiè- 
me partie  d'une  ligne,  le  lien  dcvroit  avoir  une  force  pour 
reliller  à -1 000  livres. 

Si  le  premier  lien  en  F  tc  nt 
rompu ,  il  cil  facile  à  voir  que 
tous  les  autres  ne  pourroientpas 
refifter,  &:  qu'ils  devroient  fe rom- 
pre plus  facilement  que  le  pre- 
mier ;  car  le  bras  SD  du  levier 
s'augmcnteroit  toujours  à  très- 
peu  près  de  la  diftance  qu'il  y  au- 
roit  entre  les  liens  rompus,  &:c'eft 
ce  qui  fiit  en  partie  que  les  corps  qui  commencent  à  fc 
fendre  s'éclattent  fort  avant  fans  beaucoup  de  peine. 

Mais  fi  le  corps  efl:  d'une  nature  molafle&:  fpongicufc 
dont  les  liens  peuvent  s'étendre  &:  les  porcs  s'cncr'ouvrir, 
il  arrivera  que  l'appui  S  fc  trouvera  fort  éloigné  du  point 
F  ,  &  que  par  conlcquent  les  liens  qui  feront  vers  F  feront 
une  grande  rcfifl;ance,car  danscecasil  yen  aura  pluficurs 
qui  foutiendront  enfemble  l'eftort  de  la  puiflance  H. 


Proposition     XC. 

Examen  de  lapercujfion. 

On  ne  doute  point  que  la  pcrcùflion  ncfoitd'autanc 
plus  grande  &:  ne  faflc  d'autant  plus  d'efl:'ort  que  le  corps 
:  '  Bb  ij 
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qui  frappe  cft  plus  pefanc  &  qu'il  a  plus  de  vitcffc,  puirquc 
ce  n'cft  que  par  la  pcfantcur  &  par  la  vicefle  du  corpj 
jointes  enfcmblc  que  fc  faitTeftorc  de  La  percufiion.  C'cfl: 
pourquoi  il  n'cft  pas  poiliblc  de  comparer  l'cftorc  delà 
perculTion  avec  celui  de  la  pefanteur  feule  d'un  corps  :  car 
ce  feroit  faire  la  même  chofc  que  fi  l'on  vouloit  comparer 
une  fupcrficic  formée  par  une  ligne  qu'on  auroit  fait- 
mouvoir  par  un  efpace  avec  une  ligne  toute  feule. 

On  peut  pourtant  faire  quelques  comparaiibns  particu- 
lières des  efforts  de  la  pcrculTion  avec  ceux  de  la  pefan- 
teur ,  comme  d'un  poids  qui  peut  avec  une  vitcffc  déter- 
minée rompre  une  pièce  de  bois  arrêtée  horizontalcmcnc 
dans  un  mur  en  la  rencontrant  à  une  certaine  diftance  du 
mur,  avec  un  poids  qui  la  peut  rompre  y  étant  appliqué- 
dans  le  même  endroit  fans  aucun  mouvement ,  Se  n'agif- 
fintquepar  fa  feule  pefintcur.  De  même  que  fi  l'on  atta-- 
che  un  poids  à  une  corde,  &  qu'en  le  laifl'ant  tomber  il 
bande  la  corde  lorfqu'il  fera  parvenu  à  une  certaine  diftan- 
cedcpuis  fon  repos  &:  qu'il  puilfe  la  rompre,  on  pourra 
faire  enfuite  la  comparaifondece  poids  à  celui  qui  rom- 
pra la  même  corde  y  étant  feulement  fufpendu  &;  fans  au- 
cun mouvement. 

Ces  fortes  d'effets  qui  font  fcmblables  pour  les  poids 
qui  ont  du  mouvement.  Se  pour  ceux  qui  n'en  ont  pas,  ne 
font  point  connoître  en  général  quel  cft  l'cftbrt  de  la  per- 
cuffion  ,  mais  on  fçait  feulement  par-là  ,  que  l'cftbrtd'un 
corps  pcfmt  qui  fc  meut  avec  vitcffc  ,  peut  rompre  les 
liens  qui  tiennent  de  certaines  parties  jointes  enfemblc. 
de  même  que  l'effort  d'un  corps  pcfant  fans  auciuic  vi- 
tcffc. 

Ce  qui  a  fort  embarraffé  ceux  qui  ont  voulu  faire  qiîcl- 
que  comparaifon  d'un  corps  pcfmt  qui  (c  meut  avec  vi- 
tcffc avec  un  corps  pcfant  qui  n'a  point  de  mouvement ,. 
c'cft  par  exemple  l'effort  avec  lequel  un  marteau  qui  frappe 
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un  clou  avec  une  médiocre  force,  le  fait  entrer  dans  un 
morceau  de  bois  ,  ce  qu  un  poids  immcnfcne  pourroit  pas 
faire  étant  polc  fur  le  clou;  de  même  que  les  coups  du 
mouton  avcclcqucl  on  enfonce  les  pilotis  ,  ce  qui  fcroir 
impolliblc  de  faire  par  l'effort  de  la  feule  pcfantcur.  Mais 
ii  l'on  confidere  ce  qui  doit  arriver  aux  parties  du  bois 
quand  on  y  enfonce  un  clou  avec  un  marteau  ,  on  verra 
bien  que  la  feule  pefmreur  ne  fçauroit  taire  le  même  effet 
qu'avec  une  très-grande  peine.   Car  lorfque  le  cloued 
chaffé  dans  le  bois  avec  violence  il  en  rompt  les  premiers- 
liens  qui  ne  peuvent  pas  prêter  tout  d'un  coup  à  l'effort  qui 
leur  ell  tait,  &  ccux-cy  étant  rompus  les  autres  ne  rclillenc 
pas,  comme  je  l'ay  démontre  dans  la  propoiition  précé- 
dente ;  mais  quand  tous  les  liens  &:  toutes  les  parties  peu- 
vent ploïer  les  unes  après  les  autres  ,  &:  fe  m.ettreen  rcf-• 
fortpour  foutenir  chacune  une  partie  de  l'effort,  le  clou, 
ne  peut  les  rompre  quoiqu'il  fou  chargé  d'un  très-grand, 
poids.  On  peut  appuïer  cette  raifon  par  quelques  expé- 
riences ,  comme  fi  l'on  pofe  un  bâton  fur  le  bord  de  deux 
verres  &:  en  frappant  un  très-grand  coup  fur  le  milieu  du 
bâton  on  le  romp  fans  que  les  verres  le  callcnt.  De  même 
que  fi  l'on  met  dans  là  main  un  os  d'éclanchc  de  mouton, &: 
qu'on  l'y  fourlennepar  les  extrémités,  lors  qu'on  donne- 
ra un  coup  affés  fort  fur  le  milieu  de  l'os  il  fe  caffera  fans 
faire  aucune  imprcffion  fenfible  fur  la  main;  mais  fi  le 
coupn'eft  que  médiocre  l'os  ne  fc  caffera  pas  &  la  main 
portera  tout  le  coup.  C'eft  encore  ce  qui  fait  que  lorfqu'on 
tire  un  peu  obliquement  un  boulet  de  canon  fur  la  f  ufacc 
de  l'eau  il  n'y  fçauroit  entrer  «Se  il  fe  réfléchit;  car  quoique 
l'effort  qu'il  fait  fur  l'eau  foit  très  violent ,  il  ne  peut  en  fo- 
parer  que  peu  de  parties ,  tout  d'un  coup  les  autres  lui  re- 
iîftant  &:  ne  pouvant  fc  déranger  fi  promptement;  c'eft. 
pourquoi  il  ell  contraint  de  fe  détourner. 

On  pourroit  encore  rapporcer  plusieurs  exemples  fein- 
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blables  ,'mais  j'ajouterai  feulement  que  le  coup  du  mou- 
ton ne  fait  enfoncer  les  pilotis  dans  la  terre,  ou  dans  le 
fable  ,  qu'en  fccoùant  fous  les  petits  grains  qui  (ont  autour 
delà  pointe  du  pilotis,  &  en  leur  faifant  occuper  moins 
de  place  qu'ils  ne  faifoient  auparavant ,  ce  qui  donne  lieu 
à  la  pointe  du  pilotis  de  s'enfoncer ,  de  la  mcmc  manière 
que  fi  l'on  pofoit  un  poids  confiderablc  &:  qui  eut  une  af- 
fiete  plate  ,  fur  un  val'c  qu'on  auroit  rempli  de  fablon,mais 
le  plus  légèrement  qu'il  auroit  étépofliblc;  car  ce  poids 
ne  fcroit  pas  enfoncer  fcnfiblement  le  lablon  ,  &:  pour  peu 
que  l'on  frapât  contre  le  vafc  le  fablon  fc  taflcroit  &  occu- 
pant bien  moins  de  place  qu'auparavant ,  au(îi-tôt  le  corps 
defcenderoit.  11  efl:  facile  à  voir  que  ce  fecouëment  du  vafe 
fait  gliffer  la  plupart  des  grains  de  fable  les  uns  contre  les 
autres  &:  les  arrange  en  appliquant  par  les  fices  ceux  qui 
ne  fe  touchoient  auparavant  que  par  les  angles  ,  &  qui 
pouvoient  foutenir  un  très  -  grand  poids  dans  cette  difpo- 
/ition. 
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DU  PLAN    INCLINÉ. 

ET     D  E    LA    VIS. 

Proposition  XCI, 

Si  un  poids  fphérique  P  efi  pofé fur  tifi  plan  AB  incliné  il 
l'hgriz.on  BD  ,  &  quilyfoii  Joutcnii par  une pHiJpince  on 
par  un  poids  E  dont  la  direction  foit  parallèle  au  plan  incli- 
né AB  ;  je  dis  que  dans  l'état  de  l'équilibre  le  poids  P 
fera  au poidsviià  la puiffance  E  ,  comme  la  longueur  AB  du 
plan  incliné  à  fa  hauteur  ou  a  fon  élévation  AD  fur  i  hori- 
z,on  BD. 

On  peut  confidcrer  tout  le  corps  fpérique  P  réduit  dans 
fbn  centre  dcgravitcPqui  pefcra  autant  que  tout  le  corps. 
Mais  la  fphére  rencontre  le  plan  AB  dans  le  point  H  ,  en 
forte  que  la  ligne  PH  menée  du  centre  de  la  fphére  à  ce 
point  touchant  H  cft  perpendiculaire  fur  ce  plan  inchné 
AB.  On  peut  donc  regarder  le  corps  fphcriquc  comme  un 
point  P  pcfant  applique  à  ■ 
l'extrémité  P  de  la  verge  HP,  , 
&  dont  la  direction  fera  PC 
qui  eft  celle  des  poids  ,  &  que 
l'on  fuppofc  perpendiculaire 
à  BD.  d'un  autre  côté  l'extré- 
mité  P  de  cette  verge  ell  aulfi  ^ 
retenue  par  la  puifîance  E  félon  la  direction  FP  parallèle 
à  AB.  Si  l'on  mené  donc  du  point  d'appui  H  les  perpendi- 
culaires HT  ,  HP  aux  directions  par  la  quinzième  propo- 
fitionlepoids  P  fera  à  la  puiflancc  E  comme  HP  à  HL 
Mais  le  trianglcHPIcil  rectangle  &:  fcmblabicau  triangle 
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ABD  ,  car  fes  trois  côtés  font  perpendiculaires  à  ceux  de 
celui-cy  ;  HP  fera  donc  à  HI  comme  AB  à  AD  ,  &:  par 
confequenc  le  poids  P  fera  à  lapuiiTance  Ecomrae  AB.à 
AD  :  ce  qu'il  f  ailoit  démontrer. 

PROPOSITION     XCII. 

Mai  ^  Ji U  direction  de  la puij/ance  E  n'ejl  pas  parais 
le  le  au  plan  incliné,  il  faudra  toujours  pour  foutenir  le 
poids  P  une  pui [pince  plus  grande  que  celle  qui  a  été  déter- 
minée dans  la  proportion  précédente  ,  foit  que  dans  la»di~ 
rection  foit  au  dcjfus  de  la  parallèle  ,  foit  qu'elle  foit  a» 
defous  :  mais  fi  la  direction  efl  au  deffus  de  la  parallèle  i, 
AB  ,  la puiffancene pourra  tout  au  plus  que  devenir  égale 
AU  poids  P  ,  o-fi  elle  ejl  au  defjous  elle  pourra  allerjufqu'a. 
l'injîni. 

Si  ladire£tiondeIa  puifTanceK  qui  foutient  le  poids  P 
cft  au  defl'us  de  PF  comme  en  PK,aiant  mencHLperpcn- 
diculairc  à  PK  ,  le  poids  P  fera  à  la  puifTancc  K  comme 
HL perpendiculaire  à  PK  à  HI  :  mais  à  mefure  que  la  di- 
rection s'élèvera  au 
defTus  de  PF  les  per- 
pendiculaires comme 
HL  ,  à  ces  directions 
diminueront  julqu'à 
ce  qu'elles  viennent 
égales  à  HI,  &:  alors 
la  direction  de  la 
puiffance  fera  la  mê- 
me que  celle  àt^ 
poids,  &  la  puifTance  poitcra  tout  le  poids  P,  Mais  11  la 
dircûionPMeftau  dcllbus  de  PF,  les  perpendiculaires 
comme  HN  qui  mefurcnt  le  rapport  du  poids  à  la  puiflan- 
i:c  qui  cft  rcprcfentée  par  HI  ,  diminuent  depuis  HP 

jufqui 
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jufqivà  ce  qu'elles  deviennent  égales  àHl;&:  alors  le  poids 
&  la  puillancc  doivent  être  égaux.  Mais  HN  diminuant 
à  l'infini  jufqu'au  point  H  ,  donnera  un  rapport  du  poids 
à  la  puiU'ance  qui  augmentera  à  l'inrini.  Il  cil  évident  que 
tous  les  points  HPLIN  feront  dans  la  circonférence  d'un 
cercle  dont  HP  cft  le  diamètre  ,  à  caufc  des  angles  droits. 

Proposition    XCIII. 

Q^U  E  rCjfort  du  poids  P  n'ejl pas  toujours  le  mtme  fur  le 
même  plan  incliné , mais  qu'il  change  fnivant  la  dÙMclion 
de  lapuijjance  qui  l'y  foutient. 

Par  la  vingt-troifiéme  propofition  fi  l'on  mené  dans  la 
figure  précédente  la  ligne  AR  perpendiculaire  à  la  di- 
rection PM  de  la  puillancc  qui  foutient  le  poids, le  triangle 
AER-aiant  fes  trois  cotés  perpendiculaires  aux  directions 
delapuifiance,  du  poids  &:  de  l'appui,  ces  mêmes  côtés 
donneront  les  rapports  que  doivent  avoir  la  puifTancc  ,  le 
poids  &;  l'appui  ;  &;  par  confcqucnt  BR  rcprcfcntant  toii- 
jours  le  poids ,  &:  AR  la  puilTancc ,  AB  fera  l'ertort  qui  fiî 
fait  fur  l'appui.  Mais  BR  change  fuivant  les  différentes  in- 
clinaifons  de  la  dircdion  PM  de  la  puifTancc  ;  c'cfi:  pour- 
quoi les  rapports  de  la  puiflancc  à  l'appui  changeront  aulli 
fuivant  les  dirtcrentesinclinaifons  de  la  puillancc. 

Il  eft  évident  que  fi  la  dirediion  PM  de  la  puifiance  étoic 
parallèle  à  l'horizon  BD  ,  les  trois  côtés  du  triangle  ABD 
cxprimeroicnt  les  rapports  de  la  puifTancc ,  du  poids  Se  de 
l'appui ,  de  même  que  fi  la  dircclion  PF  de  la  puiflancc  cil 
parallèle  au  plan  ijicliné  :  car  la  ligne  AS  étant  perpendi- 
culaire à  PF  ou  à  fa  parallèle  AB  ,  le  triangle  A  BS  dont  les 
côtés  donnent  les  trois  rapports  que  l'on  cherche  fera  fcm- 
blablc  au  triangle  BAD  :  mais  dans  celui-là  le  rapport  du 
poids  à  l'appui  fera  comme  IccôtéBD  à  l'hypotenufcBA, 
au  lieu  que  dans  cclui-cv  ce  fera  commcrhypotcnufc  BA 

Ce 
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au  côté  BDj  ou  bien  ce  qui  cft  la  même  chofc  comme 

BSàBA. 

Enfin  fi  la  direction  delà  puifTance  fait  avec  le  plan  in- 
cliné au  defTus  du  poids  un  angle  égal  à  la  moitié  de  l'an- 
gle de  l'élévation  ABD  du  plan  fur  l'horizon,  la  pefanteur 
du  poids  fera  égale  à  l'ctFort  qu'il  fait  fur  l'appui  ;  car  dans 
ce  cas  la  ligne  ARcoupcraEK  cgalcà  BA  ,  ce  qui  cft  fa- 
cile à  connoicre.  Et  fi  l'angle  IPN  de  la  perpendiculaire 
a  l'horizon  &  de  la  direction  de  la  pui fiance  cft  double  de 
celui  de  l'élcvation  du  plan  ,  la  puiflancc  doit  être  égale 
au  poWk  ;  car  BR  èc  AR  feront  alors  égales  cntr'cllcs. 

I  Prx.oposiTioN    XCI V. 


S  I  deux  poids  fphériçfues  P  ^  J^fofit  placés  fur  deux 
plans  AB  ^  AR  inclinés  à  ['horiz.on  BDR  &  qu'ils  fe  foti- 
tiennent  l'un  l'antre  ,  ccfl-a-dire  qu'ils  foient  en  équilibre ^ 
avec  des  directions  FF,  F  ^parallèles  aux  inclinai  fan  s  des 
plans  y  je  dis  que  ces  poids  feront  entr'eux  comme  les  lon- 
gueurs des  plans  AB  ,  AR. 

Par  laqviatre-vingt-dixiéme  propoiltion  le  poids  P  fera 
à  la  puifTance  E  qui  le  fouticnt  félon  la  direction  PF  pa- 
rallèle à  AB  ,  comme  la  longueur  du  plan  AB  à  fi  hauteur 

AD.  Mais  aufli  la  puif- 
fance  E  qui  foutient  le 
poids  Q^  félon  la  dircc- 
tionFQ^parallclcau  plan 
incliiic  AR  ,  fera  à  ce 
poids  Q^,  comme  AD 
_  r  hauteur  du  plan  à  fa  lon- 

gueur AR  ;  donc  en  raifon  égale  le  poids  P  fera  au  poids 
Q^  comme  AB  à  AR  :  ce  qu'il  falloit  démontrer. 


\ 
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Proposition    XCV. 

S I  deux  poids  fphériques  éf  égaux  P  ô'.^^ont  placés  fur 
des  plans  dijferemment  inclinés  à  l'horiz^on  AB  ,  JR,  C" 
ejnils  agijknt  l'un  fur  l'autre  avec  des  direclions  F  P  ,  FJ^ 
parallèles  aux  plans  ije  dis  que  le  moment  du  poids  P  fera. 
AU  moment  du  poids  j9  ,  comme  la  longueur  A R  du  plan  qui 
foutient  le  poids  ^^  la  longueur  AB  du  plan  qui  [outient  le 
poids  P  ,  c'cf -à-dire  que  les  momcns  des  poids  font  cntfenx 
dans  la  raij'on  réciproque  des  plans. 

Puifquc  les  deux  poids  P  &:  Q^font  joints  cnfemblc  par 
les  fils  ou  ligncsFP,FQ^par.illclcs  aux  plans, ils  ne  peuvent 
fe  mouvoir  l'un  fans  l'autre,  &  ils  doivent  parcourir  des 
cfpaces  égaux  fur  leurs  plans.  Ainfi  lorfquc  le  poids  Q_ 
aura  parcouru  la  longueur  du  plan  AR  ,  le  poids  P  aura 
parcouru  lut  Ton  plan  AB  un  cfpacc  BO  égal  à  AR.  C'cft: 
pourquoi  le  poids  Q^lcra  dcfccndudc  la  hauteur  AD  per- 
pendiculaire à  l'horizon 
BR,  &  le  poidsPne  fera 
monté  que  de  la  hauteur 
OT  fur  le  même  hori- 
zon. Mais  le  moment 
du  poids  Q  fera  le  pro- 
duit de  fon  poids  par 
fon  chemin  AD ,  &:  le 
moment  du  poids  P  fera 
le  produit  de  fon  poids 
par  fon  chemin  OT  ;  &:  les  poids  étant  égaux  ces  momens 
feront  cntr'eux  comme  les  lignes  AD ,  OT.  Enfin  à  caufc 
des  triangles  fcmblablcsBAD,  BOT  il  y  aura  même  rai- 
fon  de  AD  à  OT  ,  c'eft- à-dire  du  moment  du  poids  Q^au 
moment  du  poids  P  ,  que  de  B  A  à  BO  égale  à  AR  :  ce  qu'il 
falloit  démontrer. 

Ccij 
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]'ay  dit  qucles  momcns  étoicnt  les  produits  des  poids^ 
par  les  chemins ,  ce  qui  cfi:  la  même  chofe  que  les  produits 
des  poids  par  les  bras  du  levier;  car  les  chemins  feraiic 
toujours  en  même  raifon  que  les  longueurs  des  bras ,  com- 
me je  l'ay  démontré  dans  la  quarrc-vingr-feptiérae  pro- 
policion  fur  le  coin ,  Se  c'cft  ce  que  l'on  peut  faire  icy  en 
prenant  les  points  H  &  I  àmcmcdiflance  du  point  A  ,  &: 
fuppofant  que  les  poids  touchent  leurs  plans  en  H  éti. 
Car  fi  l'on  prolonge  les  perpendiculaires  QI,  PH  jufqu'en  ■ 
V;  les  lignes  VI ,  VH  feront  égales  cntr'cllcs  ,  puifquc  les 
deux  triangles  AIV  ,  AHV  doivent  être  égaux  entr'cux  ; 
&  fionlcur  ajoute  les  lignes  IQ^,  HP  auffi  égales  entrc- 
elies ,  les  lignes  VQ^,  VP  feront  égales,  que  l'on  pourra 
confidcrer  comme  les  bras  d'un  levier  angulaire  PVQ^qui 
a  fou  appui  enV  &:  qui  cil  chargé  de  deux  poids  égaux  en 
P  &  en  Q.  Il cft  évident  que  ces  poids  P  &:  Q^ainli  appli- 
qués au  levier  PVQj  feront  le  même  effet  que  lorqu'ils 
étoicnt  foutcnus  comme  auparavant  fur  les  plans  inclinés 
AB  ,  AR.  Mais  ces  poids  pefcnt  fuivant  leur  direction  na- 
turelle qui  eft  par  les  lignes  PY,  QX  perpendiculaires  .\ 
BR  ,  cnforte  que  ce  levier  angulaire  PVQ^qui  a  les  bras 
cg-aux  fc  réduit  à  un  levier  droit  Y  VX  narallclcà  BR,&: 
qui  a  fcs  bras  V  Y  ,  VX  inégaux.  Mais  aufli  ces  poids  P  & 
Q^peuvcnt  être  fuppofcs  aux  points  Y  &  X  de  leurs  li- 
gnes de  direélion  ;  &  puifqu'ils  font  égaux ,  le  moment  du 
poids  P  placé  en  Y  fera  au  moment  du  poids  Q^placé  en 
X  ,  comme  le  bras  V  Y  au  bras  VX. 

Maintenant  à  caufe  que  les  côtés  du  triangle  VXQ_ 
font  perpendiculaires  aux  côtés  du  triangle  ADR ,  ces 
deux  triangles  feront  femblables  ;  &:  par  la  même  raifon 
les  deux  autres  VYP&  ABD  ;  c'eft  pourquoi  AB  fera  à 
AD  comme  VP  à  VY  -,  &  AD  à  AR  comme  VX  à  VQ. 
AB.fera  donc  à  AR  dansla  raifon  compofée  de  VP  à  VY  , 
&  de  VX  à  VQ^;  mais  VP  Se  VQ^  font  égalcsH  c"cil 
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pourquoi  cette  raifon  compofcc  fc  réduit  à  celle  de  VX  à 
VY-,  donc  le  moment  du  poids  Q^fera  au  moment  du 
poids  P  Ton  égal  dans  la  poruionoCiils  font ,  comme  AB  à 
AR  ,  qui  cil  comme  VX  à  V  Y, 

Proposition   XCVL 

Soit  ///;  corps  ABD  tel  ^u' on  voudra  qui  s\ippiiie  par. 
fon  angle  D  contre  le  plan  incliné  EF, 

Il  faut  déterminer  le  rapport  de  la  pefantenr  abfola'é  du 
corps  ABD  à  la puiffmce  X qui  foutieiît  l'cjfort  du  corps  en 
DJur  le  plan  incliné  avec  une  dircétion  XD  perpendiculaire 
au  plan  incliné  EF ,. 

Soit  le  corps  ABD  de  quelle  figure  on  voudra  qui  étant 
fburcnu  &  arrêté  en  A  fur  le  plan  horizontal  AG  s'ap- 
piiïe  en  D  contre  le  plan  incliné-  EF  ,  &:  foit  le  centre  de 
gravité  du  cops  au  point  C. 

On  peut  fuppofcr  tou- 
te la  pcfantcur  du  corps 
réduite  dans  fon  point 
C  ,  &  enfin  ce  poids  C 
placé  où  l'on  voudra 
dans  fa  Usine  de  dircc- 
tion  CI  perpendiculaire  ^  ' 
à  AG.  Aiant  mené  la  li-  / 
gne  AD  par  les  deux 
points  où  le  corps  clt 
foutenu ,  l'un  fur  le  plan 
horizontal  AG ,  &  Tau- 
tre  confre  le  plan  incliné  en  D ,  &  la  ligne  AD  coupant  \x 
ligne  CI  au  point  H;  on  pourra  fuppofcr  le  poids  du  corps 
fufpcndu  au  point  H  du  levier  AD,  lequel  cfh foutenu  3 
fon  cxtrcmicc  D  par  une  puifTlincc  Z  félon  la  direclioa 
ZD  perpendicidairc  à  AD.   11  elt  donc  évident  par  Ix 

Cciij 
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ncuvlcmc  propolkion  que  le  poids  C  fera  à  la  puilTance  Z, 
comme  AD  à  AI  qui  fondes  perpendiculaires  menées  aux 
directions  ZD,CI.  Mais  auili  à  caufc  que  le  corps  qui  s'ap- 
puie félon  la  dircdions  ZD  contre  le  plan  incliné  EF  qui 
lui  rcfiftc  fuivanc  XD  qui  lui  cft  perpendiculaire  ,  il  faut 
réduire  la  puiflanceZà  la  puiflancc  X  appliquée  au  levier 
AD,  ce  qui  fefaic  en  menant  AS  perpendiculaire  fur  XD. 
Car  la  puiflancc  Z  fera  à  la  puiflancc  X ,  comme  AS  à 
AD  ;  &  par  confcqucnt  le  poids  C  fera  à  la  puiflancc  X 
danslaraifon  compofécdcC  àZ&:de  Za  X  ,  qui  cfl  cel- 
le de  AD  à  AI  &  de  AS  à  AD ,  qui  fc  réduit  à  celle  de  AS 
à  AI  :  ce  qu'il  falloir  trouver. 

On  auroit  pu  d'abord  comparer  la  pefantcur  du  corps 
C  avec  fa  direction  ,  à  la  puiflancc  X  avec  fa  diredion 
XD  perpendiculaire  au  plan  incliné  FE  ,  contre  lequel  le 
corps  s'appuïc  ,  &:  l'on  auroit  trouve  la  même  raifon  de 
AS  à  AL 

Proposition     XCVII. 

Un  corps pcfif;t  défigure  fphcrique  AD  étant fouteiuipjr 
deux  plans  AU  ,  DE ,  inclinés  à  Choriz.on  EF  ;je  dis,  que  fi 
l'on  mené  la  ligne  G  H  parallèle  a  EF  qui  forme  ai'ec  les 
deux  plans  AB  ,  T>B  le  triangle  GBH ,  les  cotés  GB  ,  HB 
de  ce  triangle  reprefcnteront  l'ejfort  que  le  corps  pefant  fait 
contre  ces  mêmes  plans  ,  par  rapport  à  la  bajè  G  H  de  ce 
triangle  ,  laquelle  reprejentera  la  pejanteur  abfoltt'é  du 
corps. 

Ce  corps  pefant  peut  être  confiderc  comme  réduit  à 
fon  centre  de  gravité  C  où  il  pcfe  Iclon  fa  dircélion  natu- 
relle CI  perpendiculaire  à  EF.  Mais  aïant  mené  de  ce 
centre  Clés  lignes  C  A,  CD  perpendiculaires  fur  les  plans 
AB,DB, elles  les  rencontrerontaux  pointsADoù  le  corps 
fphériquc  les  touche  -,  c'cft  pourquoi  le  corps  fphcriquc 
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s'appuunt  fur  les  plans  dans  ces  mêmes  points ,  on  pcuc 
coniidcrer  le  poidsC  comme  un  fcul  point  retenu  par  trois 
directions  C  A,  CD,  CI,  &  par  la  vingt-troificmc  pro- 
pofuion  le  triangle  GBHaïant  fes  côtés  perpendiculaires 


àccsdlrcclions  reprefcntcra  les  puilTances  qui  leur  feront 
appliquées ,  qui  font  les  deux  plans  qui  fouticnnent  le 
poids  &:  fa  pelantcur  abfoluc  :cc  qu'il  falloit  démontrer. 

Confcquence. 

On  voit  par-là  que  la  pcfanteur  relative  du  poids  fur  les 
deux  plans  crt  toujours  plus  grande  que  ^i.  pcfanteur  ab- 
foluë  ,  puiiquc  les  deux  côtés  d'un  triangle  pris  enfemblc 
font  toujours  plus  grands  que  le  croifiéme-,  &:  que  cette 
pcfanteur  relative  fera  d'autant  plus  grandc,que  les  plans 
feront  enfemblc  un  angle  plus  ai^u  ,  quoique  le  plan  hori- 
zontal ne  foit  chargé  ou  ne  porte  lim.plemcnt  que  la  pcfan- 
teur abfoluc  du  poids.  C'eft  ce  qui  montre  combien  fe  font 
trompes  ceux  qui  ont  voulu  feulement  diflribuer  la  pcfan- 
teur abfoluë  du  poids  à  chacun  des  deux  plans. 

On  doit  aulli  remarquer  que  le?  deux  plans  doivent 
être  joints  enfemblc  &:  fc  retenir  l'un  l'autre  ,  ou  par  le 
moïcn  d'un  lien  particulier ,  ou  par  le  moïen  du  plan  hori- 
zontal auquel  ils  feront  attachés ,  car  fans  cela  ils  s'écar- 
teroicnt  l'un  de  l'autre  en  glillantfur  le  plan  horizontal; 
&:  que  ce  lien  fouticntrctïbrt  que  fait  le  poids  fur  les  plans 
inclinés. 


s.ot 
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Proposition.  XCVIII. 

Soit/.?  /{^Ke  droite  ylB  difpoféc  fclon  Li  direction  des 
poids ,  dr  qu'an  point  Ajoit  appuie  un  poids  de  quelle  fgure 
on  'voudra  dont  le  centre  de  gravité foit  C  dans  la  ligne  AC 
perpendiculaire  a  AB  ;  Je  dis  que  fi  le  centre  de  gravite  C 
de  ce  corps  qu'on  peut  conjiderer  comme  le  corps  réiini  dans 
ce  point ,  eft  tiré  ç^  foutenu  en  équilibre  par  une  puijfance  N 
qui  ait  quelle  direction  on  voudra  CN ,  toutes  les  lignes 
AM  menées  dupoint  A  jufqu'à  B M  perpendiculaire  à  AB  , 
lefquelles  [iront parallèles  aux  différentes  directions  CN  de 
lapuiffance  iV,  rcprefenteront  les  différentes  fuiffances  N 
qui  peuvent  foutenir  le  corps  fuivant  ces  direBions  par  rap' 
port  a  la pejanteur  abfçlu'e  du  corps  qui  eff  reprefentéepar  U 
liz»e  AB, 

Par  l'hypothcfc  la  dircûioii  CP  du  poids  C  fera  pa- 
rallèle à  AB  ;  &:  fi  du  point  A  on  mené  les  pcrpcndiculai- 
xçs  AD  fur  les  dir celions  CN  ,  il  cil;  cvidcnc  par  la  neuviè- 
me propofition  qu  il   y 
N.    aura    mênic   raifon    de 
AD  à  AC  que  la  pcfan- 
tcur  abfoluc  du  poids  à 
la  puiflance  N.     Mais 
auifi  tous  les    triansiles 
ADC  étant  fcmblables 
aux  triangles  ABM  ,  car 
ils  font  rciîlanglcs,  &:  les 
lignes  AC,B M  &:NC  , 
AM  étant  parallèles  les 
angles  ACD  feront  égaux  aux  angles  A\iB,  il  y  aura 
même  raifon  de  AB  à  AM  que  de  A  D  à  AC ,  qui  cft  aufli 
celle  de  la  pefantcur  abfolué  du  poids  à  la  puilTancc  N  :.ce 
.qu'il  falloit  dcaiontrcr. 
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Proposition    XCIX.  > 

M  A  I  %  fil' on  confidere  les  Vignes  A  M  de  la  précédente 
fropojition  comme  des  plans  différemment  inclinés  ,  &  jul 
ont  tous  une  même  hauteur  AB  au  defus  de  BM  perpendicu-^ 
laire  à  la  direclion  des  poids  AB  ;  &  qu'on  décrive  un  demi 
cercle  AOBj'ur  A B  pour  diatnetre  ,  c>"y«r  un  plan  perpendi- 
culaire aux  plans  inclinés  ;  Je  dis  que  les  puiffanccs  N  qui 
ont  des  directions  parallèles  aux  plans  inclinés  A  M ,  c^  qui 
foutiennent  fur  ces  plans  unmerne  poids  fphérique  ou  d'au- 
tre fgure  ,  fer  ont  toutes  entr  elles  comme  les  cordes  AO  du 
cercle  ,  le  [quelles font  les  rencontres  des  plans  inclinés  avec 
le  plan  du  cercle. 

QuelepoinrC  foit  le  centre  de  gravite  du  corps  DE, 
auquel  point  on  peut  fuppofer  que  tout  le  corps  pelant  eli 
réiini ,  &:  qu'il  s'appuïc  au  point  E  fur  le  plan  incliné  AM 
par  le  moïcn  de  la  ligne  CE  perpendiculaire  à  AMiSc  que 
-les  diredionsCKdcs  puillancesNqui  foutiennent  le  poid,s 


C,  foicnt  parallèles  à  AM  qui  eft  la  rencontre  des  plans 
inclines  &:  de  celui  du  cercle. 

Par  la  quatre-vingt-onzième  propofition  le  poids  C 
feraà  lapuiilancc  N,  comme  AM  à  AB,  Mais  les  trian»'-!e> 

Dd    " 
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rectangles  BAO  dans  le  demi  cercle  font  fcmblablcs  aux 
triangles  rectangles  MAB;  c'cft  pourquoi  ABcftàAO, 
comme  AM  eft  à  AB  :  donc  le  poids  C  fera  à  la  puiffancc 
N  comme  AB  eft  à  AO  '■  &c  le  poids  C  demeurant  tou- 
jours le  même  ou  bien  étant  par  tout  égal ,  toutes  les  puifi- 
fances  N  qui  le  fouticndront  feront  cntr'clles  comme  les 
cordes  AO  du  demi  cercle.  Il  n'eft  pas  néccfTaire  que  les 
longueurs  CE  des  appuis  des  poids  foient  égales  puilqu'ct- 
les  ne  changent  rien  à  la  puiflance  N. 

Proposition    C. 

Un  cûYpfefdntquidefcendfnr  des  flans  differemmeM 
inclinés  ^y  parcourt  des  efpaccs  dans  un  même  tems  depuis  le 
commencement  de  fa  chute  ^  qui  font  égaux  aux  cordes  du 
demi  cercle ,  lefquelles  ont  même  inclinaifon  que  les  plans , 
le  diamètre  du  demi  cercle  étant  placé  félon  la  direction  des 
poids. 

Soitledcmicerclc  AOB  qui  a  fon  diamètre  AB  feloa 
la  dircdion  des  poids.  Je  dis  qu'un  corps  C  placé  en  A  par- 
courra dans  un  même  tems  fur  des  plans  inclinés  comme 
AO  ,  des  efpaccs  égaux  aux  cordes  AO  du  demi  cercle. 

Galilée  trouva  par  expérience  que  les  tems  qu'un  corps 
cmploioitàdefcendrc  (wx  des  plans,  comme  AM  ,  diffé- 
remment inclinés  à  l'horizon,  &  éiialement  élevés  fur 
l'horizon ,  comme  de  la  hauteur  AB  ,  étoient  cntr'cux 
comme  la  longueur  des  plans  qu'ils  parcourroient.  Et  <î 
les  efpaccs  que  parcourt  le  corps  fur  ces  plans  inclinés  font 
cw  raifon  doublée  du  tems ,  ou  bien  les  tems  en  raifon  fou- 
doubléc  des  efpaccs,  voicy  comme  on  peut  démontrer 
cette  propofition. 

Le  tems  que  le  corps  emploie  à  tomber  par  la  perpen- 
diculaire AB  fur  l'horizon  BM,  fera  au  tems  qu'il  em- 
ploie à  tomber  au  long  du  plan  incliné  AM  ,  comme  AB 
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à  AM  par  l'cxpcrienccdc  Galilée  :  mais  aufli  le  tems  qu'il 
emploie  à  tomber  par  AM,  fera  au  rems  qu'il  emploie  à 
tomber  par  AO,  comme  AM  à  la  moïcnnc  proportion- 
nelle entre  AM  &:  AO,  qui  eft  la  raifon  foudoublée  des 
cfpaces;  c'cft  pourquoi  en  raifon  égale  le  tems  que  le  corps 
emploie  à  tomber  par  AB  ,  fera  au  tems  qu'il  emploie  à 
tomber  par  AO,  comme  ABà  la  moïcnnc  proportion- 
nelle entre  AM  &c  AO.  Mais  àcaufc  des  triangles  rectan- 
gles femblablcs  ABM,  AOB  ;  AM  cftàABcomme  ABà 
AO  -,  AB  fera  donc  la  moïenne  proportionnelle  entre  AM 
&:  AO  -,  &:  par  confequcntletems  delà  chute  du  corps  par 
AB  eftau  tems  de  la  chute  par  AO ,  comme  à  AB  à  AB , 
c'cft-à-dirc  qu'il  cil  égal. 


Il  s'enfuit  de-là  que  les  tems  de  la  chute  par  toutes  les 
parties  AO  des  plans  AM  différemment  inclinés  feront 
cntr'ellcs  dans  la  même  raifon  de  AB  à  AB  qui  eft  celle 
d'égalité:  &:c'eft  ce  qu'il  falloitdémontrcr. 

Jedémontrcray  àlafindccetraité  l'expérience  que  fie 
Caillée  des  tems  de  la  chute  d'un  corps  par  des  plans  dif- 
féremment inclines  ,  &:  que  les  vitclVes  de  ce  corps  font 
égales ,  quand  il  eft  parvenu  à  l'horizon  fur  des  plans  diffé- 
remment inclinés ,  ce  qui  eft  le  principe  dont  il  s'cftfcrvi 
pour  dénîontrcr  l'cxpcricncc  qu'il  avoit  faite. 

Ddij 
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Proposition    CI. 

On  a  détermifié  dans  la  quatre-'vingt-îreiz.iéme  pro^c- 

fition  l'effort  que  fait  un  poids  P  fur  tm  flan  incliné  A  Bjiit- 

njant  une  direction  PH  perpendiculaire  à  ce  plan  ,  le  poids  P 

étant  donné  avec  la  direction  PM  de  lapuijfance  qui  lefou- 

tient  fur  le  plan  incliné. 

Je  dis  maintenant  qucji  Confuppofe  que  le  plan  incliné  AS 
ejl  Chypotenufe  d'un  triangle  rectangle  ABD^  &  que  fin  coté 
BDqui  touche  le  plan  horiz^ontal  puijfe  gliffer  fur  ce  plan  fins 
aucune  difficulté  ^  l'ef]orî  du  poids  fur  le  plan  h»riz.ontal  par 
une  ligne  THF  perpendiculaire  à  l'horizon  BD  fera  afin  ef- 
fort fur  le  plan  incliné  comme  le  côté  BD  du  triangle  à  foa 
coté  ou  hypotenufi  AS  ;  &  fon  effort  Jiiiv an t  une  ligne  HK 
perpendiculaire  au  côté  AD  fera  reprefinté  par  la  ligne  AD,. 

Par  la  propofition  quatre-vingt-trcizicmc  la  ligne  AR 
étant  mcncc  perpendiculaire  à  la  dircdion  PM  telle  qu'on 
voudra  de  la  puifTance ,  dans  le  triangle  ABR  ,  Iccôté  BR 
rcprcfente  la  pcnmteur  abfoluë  du  poids  P  ,  la  ligne  A  R 
rcprcfentela  puiflanccquilefoutient  fur  le  plan  incliné 
AB  ,  &  la  ligne  AB  l'cftort  que  ce  poids  fait  fur  le  plan  in- 
cliné AB  par  ladircdion  PH  perpendiculaire  à  AB. 

Maintenant  fi  au  lieu  du  plan  incliné  A  B  qui  foutient  le 
poids  P  au  point  H  ,  on  le  foutient  avec  une  puilTance  V 
ouTdontladireélion  THV  foit  parallèle  à  la  direction 
des  poids  PI  ou  perpendiculaire  à  l'horizon  BD  ,  &:  avec 
une  autre  puillanceN  fuivantla  direftion  NH  parallèle  à 
BD  ;  il  eft  évident  que  la  puiflancc  V  ou  T  fera  l'effort  que 
le  poids  fait  fur  le  plan  horizontal  avec  fa  diredion  natu- 
relle, &:  que  la  puiiTancc  N  eft  celle  qui  empêche  que  le 
triangle  ABD  ne  gliffc  fur  ce  même  plan.  Mais  les  trois 
dircdions  PH  ,  NH  ,  THV  étant  données  avec  l'efForr 
que  fait  le  poids  P  félon  PH,  le  triangleABDdont  les  trois 
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côtes  font  perpendiculaires  à  ces  crois  directions  ,  donne- 
ront les  rapports  de  ces  crois  puillanccs  :  c'cft  pourquoi 
BD&:  ADpar  rapport  à  AB  rcprcfenteront  les  puiilanccs 
V  &  N  par  rapport  à  la  puiffanccdu  poids  P  lur  le  plan 
incline  AB  ,  on  aura  donc 
la  pefanteur  abfoluc  du 
poids  à  l'effort  qu'il  fait 
perpendiculairement  fur 
le  plan  horizontal  ,  com- 
me BRàBD,  &  contre  la 
puiffance  N  ,  comme  BR 
à  AD  :  ce  qu'il  falloit  dé- 
montrer. 

Si  la  dircdion  PM  de  la  puiffance  M  qui  foutient  le 
poids  fur  le  plan  incline  étoit  parallèle  àl'horizon  BD  ,  il 
cftcvident  que  la  puiffance  N  fera  la  même  que  M  ;  car 
alors  la  ligne  ARfc  joint  à  la  ligne  AD,  &  l'effort  que 
le  poids  fait  fur  le  plan  horizontal  par  ù  direction  natu- 
relle ,  fera  égal  à  fà  pefanteur  abfoluc ,  nuifqu'cUc  fera 
commcBRouBDàBD. 

Proposition    CIL 

L  E  s  méffics  chofes  étant  po/ées  comme  dans  la  quatre» 
'vingt-dix-fepticmeprcpofition  ;  Je  dis  que  le  plan  horiz^on- 
tal  eft feulement  chargé  de  la  pefanteur  ahfalué  du  poids ,  é" 
que  Pejort  du  poids  fera  égal  fur  chacune  des  deux  pui fan- 
ces  qui  retiennent  les  plans  inclinés  félon  les  directions  pa- 
rallèles a  l'horizon ,  quoique  ces  plans  aient  des  inclinai- 
fonsfort  dij^rentes  ,  é"  que  cet  effort  fera  à  chacune  de  ces 
fuiffances  ,  comme  la  ligne  GH  à  HO  ..qui  efl  la  diftance  de 
CH à  l'horizon. 

Dans  la  figure  delà  quatre  vingt-dix-fcpticme  propo- 
Ction,  des  points  GHaianc  mené  la  ligne  HR  parallèle  à 

Ddiij 
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G13,&:  GS  parallèle  à  HB,&:  les  lignes  HO,  GK  per- 
pendiculaires à  l'horizon  SR ,  on  aura  BR  ,  BS  de  KO 
égales  chacune  à  GH.  Mais  par  ce  qui  a  été  démontre 
dans  la  précédente  propolirion,  la  pcfanteur  abfoluëdu 
poids  Pcfl  à  l'cfFort  qu'il  fait  perpendiculairement  contre 
le  plan  incliné  AB,  comme  BR  à  BH  ,  &  ceteiFortcftà 
celui  qu'il  fait  perpendiculairement  lur  le  plan  horizontal, 
comme  BH  à  BO  :  donc  la  pefanteur  ablbluë  du  poids  P 
fera  à  l'effort  qu'il  fait  perpendiculairement  fur  le  plan, 
horizontal ,  comme  BR  ou  GH  Ton  égale  ,  à  BO. 

On  démontrera  de  la  même  manière  que  ce  même 
poids  P  ,  qui  fait  aufll  un  effort  fur  le  plan  GB  ,  fera  un 
effort  fur  le  plan  horizontal ,  enforte  que  la  pefîinteur  ab- 
foluc  du  poids  fera  à  cet  effort ,  comme  GH  à  KB  :  donc  la 

pefanteur  abfoluë 
du  poids  P'fera  aux 
deux  efforts  qu'il 
fait  fur  le  plan  hori- 
zontal ens'appuïanc 
contre  Jes  plans  in- 
clinés comme  G  H 
àlafommcdeBO&: 
de  J3K,  qui  cfl  égale 
àOKouàGH  :  c'eft  pourquoi  l'effort  que  fait  le  poids  fur 
le  plan  horizontal  eft  celui  de  fa  puiffincc  abfoluë,  de  mê- 
me que  s'il  s'appuïoit  immédiatement  fur  le  plan  horizon- 
tal :  ce  qu'il  talloit  démontrer  d'abord. 

Maintenant  puifqu'on  a  auffi  démontre  dans  la  précé- 
dente propoiition  que  la  pefanteur  abfoluë  du  poids  P  fera 
àlapuiffancc  N  qui  agit  félon  la  direélion-NA  qui  eft 
perpendiculaire  à  HO,  ou  bien  qui  cft  parallèle  à  Thori- 
zon ,  pour  foutenir  l'effort  du  poids  P ,  comme  BR  ou  GH 
À  HO  ;  &  que  ce  fera  la  même  chofe  de  l'autre  côté  oia  la 
pefanteur  abfoluë  du  poids  P  fera  à  la  puiflancc  L  iclon  la 
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dh'CÛion  LD  parallèle  à  l'horizon  ,  comme  BS  ou  GH  à 
GK  égale  à  HO  ;  il  ell  évident  que  le  poids  P  fera  des  deux 
côtés  des  efforts  égaux  félon  les  directions  parallèles  à 
rhorizon  ,  5c  que  les  deux  puidanccs  N  &L  L,  qui  le  fou- 
ticndront  fuivant  des  directions  parallèles  à  l'horizon 
doivent  être  égales  entr'elles ,  quelque  inclinaifon  que 
puilTent avoir  les  plans  inclinés  qui  Ibutienncnt  le  poids 
P  ,  &:  fur  lelquelles  les  puiffances  N  &:  L  agiffcnt  ou  di- 
rectement aux  points  A  &:  D  ,  ou  bien  perpendtcuLiirc- 
ment  contre  les  plans  HO  ,  GK  ,  aux  points  X  ,  Q^,  ce  qui 
efl:  la  même  ciiofc. 

Mais  comme  le  poids  P  agit  également  des  deux  côtés 
contre  des  puiflances  parallèles  à  l'horizon,  ii  les  plans  in- 
clinés BH  ,  BG  où  les  deux  triangles  BHO,  BGK  font 
attachés  cnfcmble  par  le  point  B  enforte  qu'ils  ne  puiilent 
pas  fe  réparer ,  l'effort  du  poids  qui  les  pouffe  pour  les 
écarter  ncles  pourra  pas  faire  glifler  d'un  côté  ni  d'autre 
fur  le  plan  horizontal ,  ce  qui  ne  feroit  pas  ainfi  Ci  l'une  des 
deux  puiffanccs  N  ou  L  dcvoit  être  plus  grande  que  l'au- 
tre pour  refifter  à  l'effott  du  poids  :  ôcc'cfl  ce  qu'il  falloïc 
démontrer. 

Proposition     CIIT, 

U  N  levier  ou  verge  AD  étant  donnée  de  gyandcur  avec 
h' poids  C  fu [pendu  ou  attaché  à  l'un  de  fe  s  points  C  ■■,  il  faut 
déterminer  lapoftion  que  Le  levier  doit  avoir  pour  demeu- 
rer placé  entre  deux  plans  BD  ,  BA  inclinés  çj-  donnés  de 
polit  ion  à  l'égard  de  l'horiz,on  E  F. 

On  doit  confiderer  la  refiitancc  que  font  les  plans  B  A  , 
BD  au  levier  AD  félon  les  lignes  r3H  ,  AH  perpendicu- 
laires à  ces  plans  ■;  ainfi  on  peut  réduire  ce  problème  à  la 
propofition  trente-unième  :  car  on  trouvera  lapofition 
AD  du  levier  entre  les  dircétions  HA ,  HD  des  puiffance^ 
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qui  le  foutienncnt  par  Tes  extrémiccs  ,  IcfqucUcs  font  un 
ano-le  donné  AHD  qui  cft  le  rupplémcnt  de  l'angle  des 
plans  ABD  ;  5c  ce  levier  AD  doic  être  appliqué  de  telle 
manière  dans  cet  angle  que  ladiredion  HI  naturelle  des 
poids  qui  pafTe  par  le  point  H  paflc  auffi  par  le  point  C 
donné  fur  le  levier  ;  car  l'angle  DHI  ou  AHI  fera  aulp 
donné  ,  &:  ces  trois  directions  étant  données  ce  fera  la  mê- 
me chofe  que  fi  l'on  avoit  les  trois  poids  ouïes  trois  puif- 

fances. 

Aïant  mené  quel- 
que ligne  A  G  paral- 
lelcau  plan  horizon- 
tal (Se  les  deux  per- 
pendiculaires AO  , 
G  K  lur  1  horizon,on 
démontrera  comme 
dans  la  précédente 
propolicion  que  l'ct- 

.  fortpcrpendicuiairc 

*^  du  poids  C  fur  le 
plan  horizontal ,  fe- 
•raégalàfa  puiflanceabfoluc  ,  puifquclle  fera  à  cet  effort 
comme  AG  àOK,  qui  font  égales  entr'ellcs;  &:  de  plus 
que  les  efforts  feront  égaux  fur  chacune  des  puiffances 
LN  qui  ont  des  directions  parallèles  à  l'horizon,  quoique 
les  deux  lignes  HA,  HD  ne  foicnt  pas  égales  entr'ellcs 
comme  P  A ,  PD  dans  la  précédente  propolition  ,  puifque 
cette  égalité  ne  fait  rien  à  ces  efforts. 

Il  eft  facile  à  voir  que  fi  l'on  plaçoit  le  levier  AD  dans 
une  autre  pofition  que  celle  que  nous  venons  de  déter- 
miner ,  il  coulcroit  fur  les  plans  inclinés  tant  que  Tune  des 
extrémités  fut  jointe  à  l'angle  B  que  fontles  plans,  &  que 
tout  le  levier  fut  couché  iur  l'un  des  plans  ,  car  la  refî- 
ilancedes  plans  n'étant  pas  proportionnée  à  l'effort  de  la 

puiiUucc 
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puliTancc  des  deux  côtes  ,  le  plus  grand  rcmportcroit  (ur 
le  plus  petit. 

Proposition     CIV. 

Description  de  la  ziis  ,  &  A'  mcfitre  de  fin 
effort. 

Lax'iVeftun  cylindre  comme  D  qui  eftcrcufcenfpi- 
rale.  Elle  entre  en  s'appliquant  dans  une  autre  fpirale  for- 
mée de  la  même  manière  dans  quelque  corps  R  que  l'on 
appelle  tTr^/z  delà  vis;  cnfortc  qu'en  tournant  la  vis  on 
fait  avancer  l'ccrou  li  lavis  cft  arrêtée  par  l'une  de  fcs  ex- 
trémités de  telle  manière  qu'elle  puilTe  feulement  fe  mou- 
voir circulairement ,  ou  bien  li  1  écrou  cft  arrêté  ferme  on 
fait  avancer  la  vis.  Ce  fera  la  même  chofe  fi  l'on  fait  mou- 
voir l'écrou. 

Il  y  a  deux  fortes  de 
visjl'uncque  l'on  appel- 
le droite  &:  l'autre  gau- 
che. La  droite  cfi:  celle 
-que  l'on  fait  entrer  dans 
l'écrou  immobile  en  la 
tournant  de  gauche  à 
droite-,  la  gauche  cil  cel- 
le au  contraire  qui  y  cn- 

tre.en  la  tournant  de  droite  à  gauchCj  C'cft  la  même  chofè 
pour  l'écrou;  car  celui  qui  s'accommode  à  la  vis  droite 
s'avance  aufli  fur  la  vis  immobile  en  le  tournant  de  gau- 
che à  droite  ;  &;  l'autre  au  contraire. 

Dans  l'ufagc  le  plus  ordinaire  de  la  vis  on  la  fTit  avan- 
cer dans  l'écrou  immobile  par  Icmo'icn  d'un  bras  AF  qui 
eft  arrêté  dans  la  tête  de  la  vis.  Soit  Jonc  dans  la  figure 
fuivantc  qui  reprefente  une  portion  de  vis  ,  l'axe  HF  de  la 
•v  is,qui  eftaufli  l'axoducylindrc  autour  duquel  on  a  formé 
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la  vis  ,  enfortc  que  chaque  point  des  pas  de  la  vis  qui  font 
co-alemcnccloio;iicsdc  Taxe  s'clevcut  C2:alcmcnt  aulons 
de  l'axe. 

II  eft  facile  à  voir  que  fi  la  fi.irface  des  pas  de  l'écrou 
s'applique  exaclemcnt  contre  la  furface  des  pas  de  lavis 
qu'elle  touche  ,  il  y  aura  un  très  grand  frottement  &c  que 
la  plus  grande  partie  de  l'cftort  de  la  puifTancc  qui  fait 
marcher  la  vis ,  fera  cmploiée  à  le  furmonter.  11  feroit 
donc  plus  avantageux  que  la  vis  ne  touchât  l'ccrou  que 
dans  une  ligne  tournée  autour  de  la  fpirale  Se  égalemeuc 
cloignécpar  tout  de  l'axcdclavis.  C'cft  autîi  ce  que  nous 
coniidcrons  icy  pour  mcfurcr  l'effort  de  la  vis,  quoi- 
que ce  foit  la  même  chofe  pour  l'effort  de  la  puiflance  que 
la  vis  touche  l'ccroudans  une  ligne  ou  dans  toute  ia  (hr- 
facc  fi  l'on  n'a  point  d'égard  aux  frottemcns.  On  peut  en- 
core réduire  l'application  de  la  vis  à  récrou  à  un  feul  poinc 
pefant  comme  G  qui  doit  monter  au  long  des  pas  de  la 
vis  en  deincurant  toiljours  également  éloigne  de  Ton  axe 
lequel  on  fi-ippofc  placé  félon  la  direction  des  poids;  car  il 
ne  faudra  pas  plus  d'effort  à  la  puiflance  pour  élever  ce 
point  que  pour  élever  toute  la  ligne  qui  fera  auffi  éloigné 
de  l'axe  que  le  point. 

Cccy  étant  pofé ,  on 
pourra  facilement  rédui- 
re l'effort  de  la  vis  au 
plan  incliné  :  car  ladi- 
flance  GI  depuis  l'axe 
jufqu'au  point  G  qui  doit 
être  élevé ,  eft  donnée  ; 


la  hauteur  des  pas  de  la 
vis  eft  aulli  donnée  avec 
la  longueur  du  bras  AF 
dcpuislepoint  A  où  l'on  fuppole  que  la  puilTance  eft  ap- 
pliquée jufqu'à  l'axe  au  point  F.  C'cft  pourquoi  quand   le 
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bras  aura  fait  une  convcrlîon  cncicrc  autour  de  l'axe  HF 
le  point  G  doit  être  monté  de  la  hauteur  d'un  pas  de  la  vis 
en  décrivant  une  fpiralc  autour  de  l'axe  ;  6c  ce  fera  la  niê- 
mc  choie  pour  une  partie  de  convcrfion. 

Qiie  la  ligne  HF  rcprclcntedonc  l'axe  de  la  vis  ,  Se  la 
ligne  I A  qui  lui  efl:  perpendiculaire  foit  égale  à  la  circon- 
férence du  cercle  laquelle  eH  décrite  fur  la  longueur  du 
bras  FA  de  la  vis  comme  demi  diamètre  ;  &  îG  Ibit  aufli  la 
circonférence  du  cercle  décrit  fur  le  raïon  GI ,  qui  cftla 
diftance  dcl'axcaupoint  G;  &c  qu'enfin  IL  foit  la  hau- 
teur d'un  pas  de  la  vis. 

La  ligne  lA  étant  fuppofce  horizontale  ou  perpendicu- 
laire à  la  direction  àcs  poids ,  il  ell  évident  que  la  ligncGL 
reprcfcntera  le  plan  incliné  au  long  duquel  il  faut  que  le 
poidsGmonre  dans  une  convcrfion  entière  de  la  vis  oudu 
bras  AF  :  car  pendant  que  le  poids  G  s'élève  de  la  hauteur 
de  IL  il  parcourt  une  ligne  égale  en  longueur  à  GL. 

Maintenant  que  la  jjj 

puiffancc  qui  ell  ap-  | 

pliquée  à  l'extrémité    ^  _ 

A  du  levier  foit  appel-  ^7" 
lée  X  ,  il  eft  évident 
par  la  troifiéme  ou  quatrième  propofition  que  l'effort  que 
la  puiflance  X  fera  fur  le  point  G  ,  que  j'appelle  la  puif- 
fance  Z  qui  eft  X  réduite  ,  fera  à  cette  puillanccX,  com- 
me AF  à  GI  qui  font  les  diflances  depuis  l'axe  jufqu'aux 
points  A  &  G  ,  ou  bien  les  raions  des  cercles  égaux  à  I A  , 
IG,  Mais  l'effort  de  la  puiflance  Z  avec  la  du-ectionAI 
pour  foutenir  le  poids  G  fur  le  plan  incliné  félon  fa  direc- 
tion naturelle  8c  parallèle  à  FiF  ,  avec  l'eftort  que  ce 
poidsfait  perpendiculairement  fur  le  plan  incliné  GL  , 
feront  reprefentés  par  les  trois  côtés  du  triangle  GIL  qui 
font  perpendiculaires  à  ces  trois  directions ,  dans  l'état  de 
l'équilibre  ic'eftpourquoi la  puiflance  Z  feraàlapcfan- 
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teur  abfoliië  du  poids  G,  comme  LI  à  GI.  Maislapuiït. 
fanccX  étant  au  poids  G  dans  la  raifon  compofcc  dcX.à- 
Z  &  de  Z  a  G  ,  elle  le  fera  aufll  de  celles  des  lignes  GI  à- 
à  AI  &:  LI  à  G I.  Mais  cette  raifon  compofée  fe  réduit  à  la- 
fîmplede  Lia  AI,  c'eft-à-dircdela  hauteur  d'un  pas  delà 
vis  à  la  circonférence  du  cercle  décrit  fur  la  longueur  du 
bras  qui  fait  mouvoir  la  vis. 

Ce  qu'on  vient  de  démontrer  pour  un  poids  G  qui  s'ap- 
plique aux  pas  delà  vis  ,  doit  s'entendre  de  même  de  quel- 
que pui {Tance que  ce  foit  qui  poufTeles  pas  de  lavis  oul'c- 
crou  félon  la  longueur  de  l'axe  de  la  vis  ,  pendant  que  la 
puifiancc  qui  meut  la  vis ,  agit  perpendiculairement  fur 
l'axe  par  le  moien  du  bras  AF. 

On  peut  tailler  la  vis  furlccyhndre  en  deux  manières 
différentes  en  faifmt  quelespas  foient  angulaires,  quiell 
la  plus  ordinaire  ,  ou  bien  en  les  failant  quarrés  ,  comme 
les  deux  figures  le  reprefcntent  ^^  mais  la  mcme  démon- 
ftration  fcrvira  toujours  pour  ces  deux  efpeccs  de  vis.  La 
féconde  elpece  eft  plus  folidc  que  la  premierepour  l'u» 
£hge  ,  furtoutdans  les  groffcs  vis  de  bois  ;  car  les  arrêtes 
étantàangle  droit  ne  font  pas  fi  fujettes  à  fe  rompre  que 
les  autres  qui  font  ordinairement  d'un  angle  de  60  degrés^ 
outre  qvre  l'effort  fe  fiait  fur  une  plus  grande  épaiileur  de  la 
matière  dont  la  vis  eft  formée  dans  cellc-cy  ,  &:  que  dans 
celle  qui  eft  angulaire  l'effort  fe  Elit  obliquement  fur  la 
face  de  l'angle  &:  fur  une  moindre  épaiffeur  de  la  maticrci 

Proi'Osition    CV> 

D  E  Li  vis  pinsjifi, 

La  vis  fans  fin  n'eft  pas  une  cfpece  de  vis  particulière  , 
mais  ce  n'eft  qu'une  machine  compofée  d'une  vis  ordi- 
naire &:  d'une  roue  dentée.  On  l'appelle  vis  fans  fin  à  caufe 
de  (on  ufacre  :  car  en  faifuit  tourner  la  vis  fur  fonaxe 
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comme  un  cylindre  ou  rouleau,  fcs  pas  rencontrant  les 
dents  de  la  roue  ils  les  pouflcnt ,  &:  les  faifant  avancer  ils 
font  tourner  la  roue  furfon  axe ,  l'axe  de  la  vis  doit  être 
placé  dans  le  plan  de  la  roue. 

Pour  l'augmentation  de  l'efïort  de  la  puifTancc  dans 
cette  machine  ,  elle  eft  la  même  que  celle  de  la  vis ,  l\  ce 
n'eft  qu'au  lieu  de  l'ccrou  que  les  pas  de  la  vis  rencon- 
trent ,  ce  font  icy  les  dents  de  la  roue,  Se  que  par  ce  moïcn 
l'cffcrt  de  la  puillance  peut  être  encore  augmenté  contl- 


dcrablement ,  files  poids  ou  la  pui  (Tance  qui  doit  être  mue 
eft  proche  de  l'axe  de  la  roue  ,  ce  qui  eft  facile  à  connoî- 
tre  par  ce  qui  a  été  démontré  cy- devant. 

Il  feroit  impolTible  de  faire  le  même  eftort  de  la  vis  fans 
fin  fur  la  roue  dentée  en  fc  fervantd'un  pignon  qui  s'en- 
grenneroitdans  les  dents  de  la  roue  :  car  puifquà  chaque 
tour  de  la  vis  la  roue  doit  s'avancer  d'uncdent  ,il  faudroic 
que  le  pignon  n'eût  qu'une  dent  pour  faire  le  même  eftet^ 
ce  qui  ne  peut  pas  fe  mettre  en  exécution. 
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DE     ^V  ELEVES     M  J  CHINES 
combojées  des  précédentes. 

ON  donne  icy  plufieurs  machines  qui  peuvent  fervir 
beaucoup  dans  la  phyfique  ,  puifqu'cUcs  font  tirées 
pour  la  plupart  des  mouvemcns  qui  fc  rencontrent  dans  li 
nature.  On  a  choili  les  plus  coniiderablcs  de  celles  qui 
font  connues  jufqu'à  prefent  pour  faire  entendre  les  au- 
tres &:  celles  qu'on  pourra  découvrir  dans  la  fuite.  Les  dé- 
monftrations  qu'on  en  apporte  font  fondées  fur  les  précé- 
dentes. 

(  PropositionCV^I. 

Construction  mécanique  d'une  hoc  te ,  /itr  /,/- 

njuellc  un  poids  étant  pofé  il  fait  le  même  effort  fur  toutes  les  ■ 

fur  fie  es  de  la  bo'éte ,  (j'ie  fi  elle  étoit  remplie  de  liqueur  (y- 

qu  elle  fut  chargée  dans  le  même  endroit  ou  efl  le  poids , 

d'une  quantité  de  la  même  liqueur  au[jl  pefinte  que  le  poids. 

La  boëtc  AB  peut  être  de  quelle  grandeur  on  voudra  , 
ie  dcffus  &  le  deflous  font  percés  de  plufieurs  trous  D 
éf^aux  entr'cux  ,  &:  bouches  par  des  pièces  de  la  même  ma- 
tière que  la  boëte  ,  enforte  que  ces  deux  furfices  ne  lait 
fcnt  pas  d'être  aufli  unies  que  s'il  n'y  avoir  point  d'ouver- 
tures. Le  dedans  de  laboëte  eft  difpofc  de  tcjle  manière 
pour  foutcnir  toutes  les  pièces  ou  platines  Dqui  bouchent 
les  ouvertures  ,  que  fi  l'on  polo  un  poids^P  tel  qu'on  vou- 
dra comme  d'une  livre  fur  l'une  des  platines  des  ouvertu- 
res ,  toutes  les  autres  platines  tant  du  dcffus  que  du  déf- 
ions delà  boctc  feront  poullécs  en  dehors  chacune  avec 
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un  effort  égal  à  celui  du  poids  P,  qui  efl  d'une  livre  dans 
cet  exemple. 

Pour  ce  qui  eft  des  pièces  qui  compofcnt  le  dedans  de 
cette  machine  ,  je  luppolc  que  leur  pcfanteuc  ni  les  frottc- 
mcns  ne  peuvent  apporter  aucun  empêchement  à  leur 
cftet. 


A  rcprefente  l'une  des  platines  du  dcfTus  de  laboctc  & 
ccUcfur  laquelle  on  met  le  poids  P.  A  chacune  des  plati- 
nes tant  du  dcfTus  qucdudcflous  de  labocte  il  y  a  un  pied 
qui  V  efl:  attache  ferme  ou  fondé  ;  la  hauteur  de  ce  pied 
doit  être  de  la  moitié  de  l'épaifcur  ou  de  lahautcur  delà 
boctc,  comme  AB  ,  GR  ,  HF  ,  LN  ,  MO ,  &;c.  enfortc 
«juç  toutes  les  extrémités  de  ces  pieds  comme  BEFLM 
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rcpoîidcnt  au  milieu  de  la  boece.  Maintenant  fi  l'on  joint 
cnfcmblc  avec  la  verge  EF  les  cxtrcmiccs  liFde  deux  pieds 
qui  appartiennent  aux  platines  GH  telles  qu'on  voudra 
du  dcrîbus  de  la  boëte  ,5c  que  cette  verge  foitbien  arrêtée 
aux  extrémités  des  pieds  ;  &:  qu'au  milieu  D  de  la  verge 
EF  on  applique  une  autre  verge  BDC  qui  foit  jointe  à 
rcxtrémité  B  du  pied  AB  ,  3c  de  telle  manière  qu'elle  puif^ 
fc  fe  mouvoir  aux  points  B  &:  D  d'un  mouvement  de  haut 
en  bas  feulement ,  la  lon2;ucur  de  cette  ver2,e  BC  étant 
double  de  BDqui  eft  donnée  par  la  pofiîion  des  platines 
AGH;  il  cfl:  évident  que  fi  l'cxtrcmitc  C  eft  arrêtée,  le 
poids  de  I  livre  pofé  fur  la  platine  A  fera  auffi  un  effort 
de  I  livre  fur  chacune  des  platines  GH.  Car  i  livre  poféc 
en  A  ou  en  B  ,  ce  qui  eft  la  même  chofc  puifqu'on  fuppofe 
que  le  dcflus  £j  le  dcffous  de  la  boëte  font  parallèles  à  Tho. 
rizon  ou  perpendiculaires  à  la  dircétion  des  poids  ,  &:  que 
les  pieds  des  platines  leur  font  pofés  à  angle  droit ,  fera 
un  effort  de  i  livres  au  pomt  D  par  la  troifiémc  propofi- 
tion ,  &:  cet  effort  de  z  livres  en  D  en  fera  un  de  i  livre  en 
E  &:  en  F  ,  ou  bien  fur  les  platines  G  &:  K. 

Mais  fi  l'on  joint  cnfemble  les  pieds  LM  de  deux  pla- 
tines NO  telles  qu'on  voudra  du  dcffus  de  la  boëte  ,  par 
jc  moïen  d'une  verge  LM  qui  foit  arrêtée  ferme  aux  cx- 
fréniités  LM  ,  &c  que  l'on  faffe  pafler  une  autre  verge 
CKIpar  le  milieu  K  de  la  verge  LM  ,  enfortcquc  CKI 
foit  arrêtée  en  K  &;  jointe  à  l'extrémité  C  de  la  verge  BC , 
ôc  qu'elle  foit  mobile  de  haut  en  bas  en  C  &;  en  K  fur  les 
points  CK;  fi  l'on  prend  Kl  égale  à  CK  &: que  l'extré- 
mité I  foit  arrêtée  ,  il  efl  évident  que  îe  poids  de  i  livre  en 
A  qui  fait  un  effort  de  i  livres  fur  le  point  D  où  il  s'ap- 
pu'ic  ,  ou  bien  de  i  livre  en  G  &:  en  H  ,  en  fait  aulfi  un 
de  I  livre  pour  élever  le  point  C.  Mais  l'effort  de  i  livre 
qui  relevé  l'extrémité  C  de  la  verge  CI  qu'on  fuppofe  rc- 
f  cnuë  en  I ,  en  fait  un  de  z  livres  pour  clcvcr  le  point  K  J 

ou 
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«u  bien  un  de  i  livre  à  chaque  extrémité  LM  de  la  verge 
LM ,  oullir  les  platines  NO  pour  les  élever. 

Maintenant  s'il  y  a  une  vcra;e  RTconimc  les  autres, qui 
ibit  arrêtée  comme  les  autres  par  Ion  extrémité  R  au  pied 
SR  d'une  platine  d'embas  S  &  par  Ton  extrémité  T  où  l'on 
voudra;  fi  l'on  applique  au  milieu  Q_de  la  verge  RT  une 
autre  verge  IP  qui  foit  jointe  à  l'extrémité  I  de  la  verge 
CI  Se  dont  la  longueur  foit  double  de  IQ.  Aïant  encore 
joint  les  pieds  VX  des  platines  d'embas  YZ  par  la  verge 
VXqui porte  dans  fon milieu.?  le  milieu  d'une  vergeT^ 
qui  eit  jointe  à  l'extrémité  T  de  la  verge  RT  &:  dont 
l'autre  extrémité  ^  eft  arrêtée  au  pied  de  la  platine  flipe- 
r'iemef.  Enfin  fi  l'extrémité  P  de  la  verge  IPeftaufîi  jointe 
à  l'extrémité  P  d'une  autre  verge  P  c  qui  s'appuie  par  Ton 
milieu  fur  le  milieu  d'une  verge  e  d  qui  joint  aulli  les  pieds 
de  deux  platines  de  la  boéte  ;  il  fera  facile  à  voir  que  le 
point  I  de  la  verge  CI  qu'on  avoir  fuppofé  arrêté ,  reçoit 
du  poids  A  l'eftort  de  i  livre povir  être  abbaifîé  ,  &:  que  cet 
cftort  fera  celui  de  2.  livres  au  point  Q^poùr  l'abbaiffer 
aulli,  Ion  extrémité  Pétant  retenue.  Mais  l'eftort  de  2,  li- 
vres en  Q^fait  un  effort  de  i  livre  fur  chaque  point  RT  de 
lavergeRT,&:  par  confcqucnt  la  platine  S  fcrapouiïee 
avec  l'eftort  de  i  livre.  Le  point  T  qui  fait  aufli  un  effort 
de  I  livre  pour  poullcr  en  bas  étant  appliqué  à  la  verge  Th 
en  fait  un  de  2  livres  en  ^  ;  &  par  conséquent  un  de  i  livre 
fur  les  extrémités  VX  de  la  verge  VX  &:  furies  platines 
YZ,  &:femblablemcnt  unde  i  livre  au  pointa  pour  l'é- 
lever ;  &:  fi  ce  point  b  porte  le  pied  d'une  platinc/il  relève- 
ra avec  l'effort  de  i  livre.  Si  au  lieu  du  pied  de  la  platine/ 
qu'on  a  arrêtée  en  ^  on  y  avoit  accommodé  à  l'extrémité 
d\me  autre  verge  ,onauroitfait  la  même  chofe  que  dans 
les  précédentes. 

Le  point  P  delà  verge  IP  qui  fe  joint  à  l'extrémité  de 
ia  verge  c  P  fait  aufli  un  effort  de  2  livres  au  milieu  de 
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cccce  verge  3  &  par  confcqucnt  un  eftorc  de  i  livre  Tur  les 
extrémités  e  d  d'une  autre  verge  e  d  qui  la  coupe  &: 
qui  en  efl  coupée  en  deux  également.  Ces  extrémités  f^ 
peuvent  au  iTi  porter  les  pieds  de  deux  platines  &:  faire  le 
même  cftct  que  les  autres. 

On  peut  multiplier  les  verges  comme  on  a  fait  en  T  en 
y  appliquant  une  verge  T  ^  au  lieu  du  pied  d'une  platine 
comme  danv les  autres,  &:  par  ce  moien  on  peut  tranf- 
mettrc  l'cifort  du  poids  P  qui  fera  de  telle  pcfantciir  qu'on 
voudra  ,  à  toutes  les  platines  tant  du  dcflus  que  du  dclfous 
delaboëte,  où  il  fera  fur  chacune  le  même  cftort  qu'il 
fait  fur  la  platine  A. 

•  On  pourroitaufli  placer  les  verges  a  différentes  hau- 
teurs ,  pourvcu  qu'elles  fuffcnt  parallèles  au  dcflus  &  au 
dcflousdelabocte,enfaifant  les  pieds  de  deux  platines 
qui  font  jointes  par  une  même  verge,un  peu  plus  longs  ou 
plus  courts  que  la  moitié  de  la  hauteur  de  la  boëtc;  mais 
il  fliudroit  aulli  que  la  partie  de  la  verge  qui  lescroifc&r 
qui  la  rencontre  dans  fon  milieu  ,  eût  un  coude  pour  pou- 
voir gagner  le  plus  ou  le  moins  de  hauteur  des  pieds  des 
platines.  Par  ce  moïen  les  verges  pourroient  fe  croifer 
l'une  fur  l'autre  en  différentes  manières  fans  s'emba- 
raflcr. 

On  pourroit  encore  faire  la  même  chofe  pour  des  pla- 
tines qui  fcroicnt  placées  dans  les  cotés  de  la  bocte  ,  puif- 
qu'il  cil  trcs-flxcilc  de  changer  l'eftort  naturel  des  poids 
qui  efl  de  haut  en  bas ,  en  un  autre  qui  foit  horizontal. 

Proposition     CVII. 

Comment  on  peut  élever  un  poids  par  un  mouve- 
ment oblique. 

Soit  le  poids  P  qu'il  faut  élever  obliquement  de  P  en  A, 
la  machine  qui  fert  au  mouvement  étant  à  la  hauteur  deA. 


Traite'    de    MecaniqJ'E.  217 

Soie  une  couliire  AB  compofce  de  deux  pièces  de  bois 
qui  fonc  feulement  éloignées  l'une  de  l'autre  autant  qu'il 
faut  pour  lailler  palVcr  librement  la  corde  qui  fouticnc  le 
poids  P,  &c  qui  foit  pofée  horizontalement.  La  corde 
CDH  qui  foutient  le  poids  P  eft  arrêtée  ferme  en  C  vers 
l'extrémité  B  de  la  coulillc,  &c  paiïc  dans  l'ouverture  entre 
les  deux  pièces  de  bois  dont  elle  cil  faite  :  elle  palfc  aufll 
par  dcllus  une  roulette  E  compoléc  de  trois  pièces ,  à  fça- 
voir  de  deux  roulettes  ou  rouleaux  a.  fcs  extrémités  ô£ 
d'une  poulie  entre-deux  fur  laquelle  pafle  la  corde  CDH, 
Vers  l'extrémité  A  de  la  coulilfe  il  y  a  un  treuil  G  avec 
fcs  bras  pour  tirer  la  corde  F  qui  tient  à  la  cliappc  I  de  1^ 
roulette. 


oe^  ^N     §N 
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11  eft  facile  à  voir  par  la  conftrudVion  de  cette  machine 
quelorfquela  cotde  IF  tirera  la  roulette  E  de  B  vers  A, 
le  poids  P  montera  obliquement  de  H  en  A,  &:queréle:. 
vation  du  poids  P  fera  égale  à  la  longueur  de  la  coulifle 
AB. 

On  pourra  faire  auffi  que  l'élévation  du  poids  P  foit  ca 
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quelle  proportion  onvoudra  avec  ion  chemin  horizontal 
par  exemple  que  le  poids  P  foie  élevé  de  xo  pids  pendant 
qu'il  en  parcourra  éo  horizontalement. 

Pour  cet  effet  on  poura  mettre  le  mouvement  de  la  corde 
F  qui  tire  la  roulette  E  de  B  vers  A  ,  à  l'extrémité  B  de  la 
coulirtc  avec  une  poulie  derenvoy  vers  A;  ainfi  letrciiil 
ttant  placé  vers  B  qui  tirera  la  corde  F,  fera  avancer  la 
roulette  de  B  vers  A.  Mais  alors  il  faudra  que  la  corde 
•CDH  qui  foutient  le  poids  P,  foit  tortillée  fur  le  rouleau 
du  treuil  &  qu'elle  ne  foit  pas  attachée  immobile  en  un 
fioint  C, comme  cy-devant  ;  il  faudra  encore  que  l'endroit 
au  rouleau  où  elle  eft  tortillée  ait  fon  diamètre  plus  pccic 
que  celui  où  fe  tortille  la  cordeF  lorfque  le  treuil  fait  avan- 
cer la  roulette  E  fur  la  couliffe,  ôc  que  la  corde  D  foie 
tortillée  en  fens  contraire  à  celui  de  la  corde  F  ,  afin  qu'el- 
le fc  dévide  à  mcfure  que  l'autre  s'entortille.  La  propor- 
tion du  diamètre  de  la  partie  du  rouleau  du  treuil  où  s'en- 
tortille la  corde  F,  au  diamètre  de  l'autre  partie  où  la 
corde  Dell  tortillée,  doit  être  comme  le  chemin  hori- 
zontal à  la  différence  des  deux  chemins ,  qui  eft  icy  com- 
me 60  à  40 ,  ou  bien  comme  3  à  '  a.  Car  alors  quand  la 
corde  F  aura  tiré  par  exemple  la  roulette  E  fur  fa  couliffe 
par l'cfpaccdc  ^picds,  la  partie  du  rouleau  où  lacorde 
D  eft  tortillée  l'aura  dévidée  de  4  pieds, &:  par  confequent 
le  poids  P  ne  fera  monté  encore  que  de  1  pieds  ,  quoiqu'il 
ait  parcouru  6  pieds  de  mouvement  horizontal. 

Ce  fera  la  même  chofe  pour  quclqu'autre  proportion 
que  ce  foit  de  l'élévation.  Il  flrut  feulement  remarquer  que 
il  l'on  vouloit  que  le  poids  P  fit  un  plus  grand  mouvement 
en  hauteur,  qu'en  longueur  ,  par  exemple  s'il  falloit  Télc- 
Vcr  de  3  o  pieds  pendant  qu'il  n'en  parcourroit  que  i  o  en 
Jongueur  ou  horizontalement  ,  il  faudroit  que  le  dia- 
mcttrc  du  rouleau  pour  lia  corde  F  fut  au  diamètre  de  la 
partie  du  rouleau  pour  la  corde  D  comme  10  qui  cil 
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le  chemin  horizontal ,  à  la  diftcrcncc  20  des  deux  che- 
mins. Car  fi  à  chaque  cour  du  creiiil  la  corde  F  f-iit  5  pieds 
de  chemin  ,  la  corde  D  en  tera  9  ,  car  les  circonférences 
des  rouleaux  font  en  même  railon  que  leurs  diamètres  ;  &: 
par  confequent  le  poids  P  montera  de  6  pieds  à  caufe  des 
diamètres  des  parties  du  rouleau ,  &:  il  monte  encore  de  3 
pieds  dans  le  même  tems  qui  cil  égal  au  mouvement  ho- 
rizontal. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  vitcfîc  du  mouvement  on  pourra  la 
donner  telle  qu'on  voudra  ;  car  fi  le  treuil  ne  peut  pas  ti- 
rer les  cordes  qui  font  le  mouvement  avec  toute  la  vitcllc 
qu'on  demande  ,  il  le  taudra  taire  par  le  moien  d'un  con- 
trepoids fort  pefant  qu'on  élèvera  à  une  hauteur  égale  au 
mouvement  horizontal ,  &  aïant  attaché  ce  contre-poids 
aune  corde  tortillée  fur  le  rouleau  où  les  autres  cordes 
qui  fervent  au  mouvement  font  aulli  tortillccs  ,  mais  en 
fens  contraire ,  lorfqu'on  lâchera  le  contre-poids ,  il  fera 
tourner  le  rouleau  avec  une  srrande  vitelTc. 

On  modère  ordinairement  ce  mouvement  par  le  moïcn 
d'une  corde  qui  icrt  à  faire  la  détente  ,  Se  qui  étant  appli- 
quée contre  quelque  corps  où  elle  glide  &;  retenuëenîuite 
avec  la  main  on  la  lâche  à  proportion  de  la  vitcirc  qu'en 
veut  donner  à  la  machine.  Cette  même  détente  fcrt  auHi  à 
rendre  le  mouvement  égal ,  qui  fcroit  autrement  fort  ine- 
galàcaufe  de  l'accélération  du  contrepoids  en  defcendanr. 

Qiiand  on  fe  fert  dcplufieurs cordes  qui  font  éloignées 
les  unes  des  autres  pour  élever  le  même  poids,  ou  ce  qui 
eft  la  même  chofe ,  qui  le  foutiennent  en  différons  en- 
droits,  il  faudra  au  lieu  de  la  roulette  E  fe  fervird'un 
chaffis  ou  alTcmblage  de  bois  comme  MM  ,  dans  lequel  il 
y  aura  des  rouleaux  comme  N  qui  fcrviront  de  poulies 
pour  paffer  les  cordes  par  dcffus,  ces  rouleaux  tournant 
ilir  leurs  axes  qui  entreront  dans  les  longues  pièces  du 
challis.  Ce  cliaffis  doit  couler  fur  les  deux  pièces  de  la 
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couiiflc  étant  tiic  par  un  crochet  O  où  l'on  attache  la  cor- 
de qui  fort  à  Ion  mouvement  :  mais  litaut quele  chaflls 
ibit  entretenu  fur  les  coulifTes  de  peur  qu'il  ne  tombe  d'un 
côté  ou  d'autre. 

On  pourroit  aufTi  au  lieu  de  couliffe  fe  fcrvir  d'une 
feule  corde  bien  tendue  l'ur  laquelle  palleroit  une  poulie 
comme  R  qui  en  fouticndroit  une  autre  S  qui  ferviroic 
pour  foutcnir  la  corde  du  mouvement  pendant  que  la  pou- 
lie R  couleroit  en  roulant  fur  la  corde  qui  ferviroit  de  cou- 
lilfe. 

Je  ne  parle  point  de  quelle  manière  on  peut  faire  ces 
couliflcs  &:  les  retenir  en  difïerens  endroits  pour  les  ren- 
dre folidcs ,  puifquc  c'eft  l'affaire  des  ouvriers  qui  travail- 
lent à  la  charpente. 

On  peut  faue  aufli  de  ces  fortes  de  mouvemens  qui  fç 
croiferont  fanss'embarrafl'er.  Car  li  l'on  fe  fert  de  chafÏÏs 
comme  je  le  viens  d'expliquer  ,  il  cffc  flicile  à  voir  que  les 
couliircs  pourront  être  coupées  &:  interrompues  en  quel- 
ques endroits  dans  un  petit  cfpacc  de  4  ou  j  pouces ,  ce  qui 
peut  fufnre  pour  laiffcr  paflcr  la  corde  qui  foutient  un 
poids  qui  fe  meut  d'un  mouvement  différent  de  celui  qui 
eft  porté  fur  la  coulilVc  qu'on  a  coupée  ,  fans  que  le  m.ou- 
vementdece  poidsen  foit  empêché.  Car  le  chaflis  aïanc 
fes  longues  pièces  appuiées  fur  celles  de  lacouliff'e,  il  peut 
paffer  facilement  par  deflus  l'ouverture  de  la  couliffe. 

Ce  que  j'ay  expliqué  de  l'élévation  des  poids  fe  doit  en- 
tendre de  même  de  leur  defcente. 

Proposition    CVIII. 

Des  mouvemens  obliques  c^  interrompus. 

Si  la  corde  D  du  poids  P  eft  entortillée  fur  le  rouleau 
du  treuil  G,  &:  que  la  corde  F  qui  doit  tirer  la  roulcrrc  E 
par  le  moiendela  poulie  de  renvoi  L  fur  laquelle  palîc  la 
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corde  F  pour  aller  s'attacher  à  la  chappc  de  la  roulette  E  , 
pafle  encore  fur  une  autre  poulie  I  qui  tient  à  la  chappc 
de  la  roulette  E  ,  &:  qu'elle  folt  enfin  arrêtée  en  M  vers  la 
poulie  L  ,  il  cft  évident  que  lorfquc  le  treuil  tournera  pour 
tirer  la  corde  F  ,  il  dévidera  à  même  tems  la  corde  D  qui 
cft  tortillée  fur  le  rouleau  G  en  fens  contraire  de  la  corde 
F.  Mais  fi  la  corde  F  Ce  tortille  fur  le  rouleau  G  de  (ix 
pieds  de  longueur ,  le  poids  P  dcfcendra  à  même  tcms  de 
fix  pieds  de  hauteur  ,  &c  il  fera  aufli  à  même  tems  relevé 
par  le  mouvement  de  la  roulette  au  long  de  fa  coulifte. 


Mais  la  corde  F  aïant  été  tirée  de  la  longueur  de  6 
pieds  elle  n'a  du  faire  avancer  la  roulette  que  de  3  pieds  ; 
car  comme  elle  paftc  par  dcflus  la  poiilici ,  &c  qu'elle  cft 
arrêtée  en  M, elle  ne  doit  faire  avancer  la  poulie  I  &:  la 
roulette  E  quitic^^ncnt  cnfemble  dans  la  même  chappc, 
que  de  la  moitié  de  fon  mouvement. 

C'eft pourquoi  quand  la  corde  F  s'cft  tortillée  furie 
rouleau  G  de  6  pieds  de  longueur ,  &:  que  la  corde  D  s'cft 
aulli  détortillé  ou  dévidée  de  6  pieds  de  longueur  la  rou- 
lette E  n'aura  fait  que  3  pieds  de  chemin  ;  &:  par  confe- 
quent  le  poidsPnc  fera  remonté  que  de  3  pieds  par  le  mou- 
vement de  la  roulette  E  ;  il  paroîtra  donc  être  dcfcendu  de 
3  pieds  qui  cft  autant  que  la  roulette  a  fait  de  chemin  fur 
fa  couliftc  ,  c'eft  pourquoi  il  dcfcendra  par  ce  moicn  par 
un  angle  demi  droit ,  ou  bien  il  dcfcendra  autant  qu'il  s'a- 
vancera. 
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Enfin  fi  la  corde  D  qui  cfl:  attachée  au  treuil ,  s'cfl:  toute 
dcvidée  &;  qu'elle  commence  à  s'entortiller  du  même  Cens 
que  la  corde  F  ,  alors  le  poids  P  remontera  ;  mais  il  doit 
monter  trois  fois  autant  qu'il  s'avance  vers  L.  Car  files 
cordcsD&Ffe  fi^nt  entortillées  deepiedsfur  lerouleau'dti 
treuil ,  le  poids  doit  être  remonté  de  la  hauteur  de  6  pieds 
par  le  moïen  de  fa  corde  D  ,  &  il  doit  aufîi  être  remonté 
de  3  pieds  par  le  moïen  de  la  roulette  E  qui  l'entraine  &c 
qui  parcourt  3  pieds  pendant  que  fa  corde  eft  tirée  de  6 
picsis  ;  donc  le  poids  le  fera^levé  de  9  pieds  pendant  qu'il 
auia  parcouru  feulement  3  pieds  eu  longueur  ,  qui  elHe 
mouvement  de  la  roulette  E. 

Mais  quand  la  corde  D  a  été  entièrement  dévidée  de 
dcflus  ic  treuil  &:  que  le  poids  a  commencé  à  remonter  , 
s'il  y  avoir  eu  un  arrêt  à  la  corde.  F  comme  en  R  à  l'endroit 
qui  pafloit  alors  par  defiTus  la  poulie  I ,  enforte  que  la  cor- 
de ne  pût  plus  tourner  fur  cette  poulie ,  il  fcroit  arrivé  la 
même  chofe  que  fi  elle  eût  été  arrêtée  a.  la  chappe  de  la 
roulette  E  ;  &:  le  poids  fcroit  remonté  de  6  pieds  par  le 
inouvemcnt  de  fi  corde  D  ,  &:  de  6  pieds  par  le  mouve- 
ment de  la  roulette  E  ;  il  auroit  donc  parcouru  6  pieds 
en  longueur  pendant  qu'il  fc  fcroit  élevé  de  i  z  pieds. 

Maintenant  files  parties  du  rouleau  du  treitil  furlcf- 
qucUes  les. cordes  D  &  F  s'entortillent  font  de  ditfcrens 
cliametrcs  ,  il  fe  fera  dics  mouvemcns  difFerens  &  en  dif- 
férentes proportions  de  ceux  quejeviensd'cxpliqucr;mais 
il  fera  ficilc  de  les  déterminer  ces  diamètres  étant  don- 
nés j  ou  bien  les  mouvemcns  étant  propolcs  il  fera  tacilc 
de  trouver  les  diamètres  des  parties  du  rouleau  quiy  fer- 
yiront. 

On  pourra  aufli  par  le  même  moïen  faire  qu'une  partie 
<du  chemin  du  poids  fo it  horizontal  &:  que  le  relie  monte 
<)u  defccnde  perpendiculairement  ou  obliquement ,  ce 
^ui  ne  mérite  pas  d'être  expliqué  plus  aii  long.  Jc.nc  parle 
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^snon  plus  des  mouvcmcns  circulaires  loir  en  montant 
ou  endcfccndanc,  puifqu'ils  ne  dépendent  que  de  la  figure 
■<ic  lacoulifTc.  Il  y  a  dans  tous  ces  mouvemcns  plulicurs  pe- 
tites précautions  à  prendre  qu'il  faiit  laiflcr  à  rindiiilrie  de 
l'ouvrier. 

On  peut  encore  fairepluficursmôuvenicns  diffcrcns  Se 
oppofés  les  uns  aux  autres  avec  un  mcmc  mouvement  pai 
le  moïen  des  poulies  de  renvoi,  qui  changent  ladircclion 
des  mouvemcns ,  ce  qui  fcrt  principalement  à  faire  les 
changcmcns  des  décorations  des  deux  ailes  des  théâtres  ; 
-car  un  feul  axe  A  qui  porte  des  tambours  BC  de  difterens 
diamètres,  venant  à  tourner  par  le  moïen  d'un  contre- 
poids,  fait  avancer  vers  le  milieu  de  la  fccnenar  dcllous 
•le  théâtre  les  faux 
'chaflîs  D  qui  por- 
tent   les    décora- 
tions,par  le  moien 
■des  cordes  CE,BE 
■qui  tiennent  à  ces 
chaflis  &:qui  font 
tortillées  fur  les  tambours  eîi  fens  contraire.   Ces  mêmes 
<;haflis  D  qui  s'avancent,  rctirenr  à  même-tems  ceux  G 
•dont  ils  prennent  la  place  par  le  moïen  d'une  ou  de  deux 
cordes  I  qui  tiennent  à  ces  deux  chafils  ,  lefe|ucllcs  palTent: 
par  defliis  des  poulies  de  renvoi  H  ,  qui  font  fccUces  dans 
ics  murs  des  deux  côtés.  Le  mouvement  ou  chemin  des 
jdcux  cha/fis  fera  plus  grand  ou  plus'pctit  à  proportion  des 
■tambours  qui  portent  les  cordes  de  leur  mouvement. 

Proposition     CXI.. 

D  E  quelques  mdchines  compofces  de  flnjienrs  leviers. 

Soit  le  levier  EC  mobile  fur  le  point  E  ,  &:qui  porte  à 
ïbn  extrémité  C  un  autre  levier  ABCD  qui  fe  meut  fur  le 
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point  C  comme  fur  un  pivot ,  &c  que  l'extrémité  A  de  ce 

levier  foitunpcu  courbée. 

Soit  encore  un  autre  levier  GIF  mobile  fur  le  point  F  , 
&  dont  l'extrémité  G  eft  fort  recourbée  vers  le  bas  ,  en- 
forte  que  dans  une  difpofition  des  deux  leviers  leurs  ex- 
trémités A  &:  G  fe  puiffent  toucher ,  èc  puiffcnt  même 
palTer  un  peu  l'une  fur  l'autre. 

De  plus  que  les  deux  leviers  EC,FG  foicnt  joints  en- 
femble  par  des  verges  roides  qui  foient  droites  ou  cou- 
dée, comme  HK,  IML,  lefquellcs  puiflcnt  feraouvoir 
fur  leurs  extrémités  avec  les  leviers  aufquels  elles,  fonc 
attachées. 

Enfin  que  la  corde  BM  foit  attachée  au  levier  ABD  en 
.  B  &:  à  la  verge  IL  en  M  ,  &:  qu'il  y  ait  encore  deux  cordes 
PD  ,  ON  à  peu  près  parallèles  &:  qui  foient  attachées  en 
D  &:  en  N  des  deux  côtés  de  C  fur  le  levier  ABC. 

Je  dis  ques'ily  a  des  puiflancesenP  6c  en  O  qui  tirent 
les  cordes  DP,  ON  avec  une  autre  qui  puiilc  faire  ra- 
courcir  la  corde  BM  ,  les  leviers  pourront  fane  pluficurs 
mouvemcns,dontvoicy  les  principaux. 

Si  les  trois  leviers  EC  ,  DA ,  FG  font  difpofés  de  telle 
manière  que  les  extrémités  G  &:  A  fe  touchent,  &  que  les 
deux  pui fiances  O  &P  viennent  à  tirer  à  peu  près  égale- 
ment les  cordes  aufqucUes  elles  font  appliquées  ,  elles  fe- 
ront élever  le  levier  ACD  qui  prendra  la  poiîtion /î  ^  <2'à 
peu  près  parallèle  àcelle  qu'il  avoit  auparavant.  Mais  le 
levier  EC  étant  obligé  de  tourner  fur  fon  extrémité  ou 
pivot  E  &:  de  prendre  la  pofition  E  <r ,  il  fera  élever  le  le- 
vier FIG  qui  prendra  la  pofition  F  i^  en  tournant  fur  fbn 
point  F;  car  les  verges  HK,ILle  poufîeront.  Mais  alors 
les  extrémités  a  &Cg  des  deux  leviers  feront  fort  éloignées 
l'une  de  l'autre ,  Se  de  plus  l'extrémité^  s'avancera  beau- 
coup plus  que  4. 

Si  dans  cette  difpofition  du  levier  E  f  la  puiffance  P 
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TÎroit  encore  fa  corde,  &:  que  lapuilTanccO  rclachàcun 
peu  la  Tienne;  il  ell évident  que  le  point  <;- demeurant  tou- 
jours dans  le  même  endroit  par  la  tcnfion  des  deux  cor- 
'des,  le  point  a  pourroit  defccndre  beaucoup  plus  qu'il 
n'ctoit  en  A  ,  &:  le  levier  F  ig  étant  toujours  dans  fa  pofi- 
tion  F  ig,  ce  qui  doit  arriver  ii  la  corde  MB  fe  relâche 
un  peu  ,  puilquc  fa  pofition  dépend  de  celle  du  levier  E  r , 
il  y  aura  alors  une  grande  dillance  entre  les  extrémités 
des  leviers  F  ig  ,  d  c  a. 

On  voit  aulfi  que  les  cordes  PD  ,  ON  tirant  bc  fc  relâ- 
chant alternativement  cnforte  que  le  point  c  demeure  tou- 
jours dans  la  même  pofition  ,&:  la  corde  BM  fc  relâchant 
encore  &:  s'accourciiVant ,  l'extrémité  A  du  levier  DCA 
s'élevCra  &:  s'abbaiffera  conlldcrablcment  ;  &:  fi  le  point  a. 
ell  fort  élevé ,  com- 
me à  la  hauteur  du 
point  g  ,  &:  que  la 
corde  BM  vienne  à 
fe  racourcir  beau- 
coup la  corde  PD 
fe  relâchant  un  peu 
le  levier  F  /^pour- 
ra dcfcendrc&:  l'ex- 
trémité g    pafTcra 
fort  avant  par  def- 
fus  l'extrémité  rf.  L'extrémité  A  pourra  enfin  partcr  par 
delTus  l'extrémité  G  (\  la  puiffance  P  toute  feule  tire  la 
corde  PD  -,  car  l'extrémité  A  du  levier  D  A  qui  tourne  fur 
le  point  C  s'écartera  de  ce  point  C  ,  &  ce  point  defcen- 
dant  un  peu,  l'extrémité  G  du  levier  FG  s'avancera  au 
contraire  vers  C  en  tournant  fur  fon  pivot  F.  Ces  mouve- 
mens  pourront  aufli  donner  lieu  aux  extrémités  de  fe  frot- 
ter en  coulant  Tune  fur  l'autre. 

On  pourroit  faire  plulicurs  autres  mouvcmens  fembla- 
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blcs  avec  des  leviers  difpofcs  de  la  même  manière  queEC," 
DA  ,  FG  en  plaçant  d'autres  cordes  qui  IcsHllcnc  mou- 
voir avec  les  verges  qui  les  joigncnc.  On  peut  remarquer 
une  difpofition  de  levier  à  peu  près  iemblablc  à  celle  que- 
je  viens  d'expliquer  dans  le  bec  de  plufieurs  oifeaux  & 
principalcmencdans  celui  des  pcroquet.  C'eftaufTi  par  des- 
mouvemens  qui  ont  beaucoup  de  rapport  à  Gcux-cy  que  Cs' 
aieuvent  les  mâchoires  des  aunimaux. 

Proposition-    CX, 

S'i  L  j  aflufiears  'verges  roi  de  s  comme  A  qKifoientjoin-' 
tes  les  unes  aux  autres  avec  des  charnières  ou  des  genoux 
jKlacés  à  leurs  extrémités  ^  elles  pourront  fe  mouvait  Tune- 
Jiir  l'autre  en  dijfer entes  manières  par  le  moi  en  des  cordes- 
qui  j  feront  attachées. 

Si  les  extrémités  des  verges  font  jointes  par  des  char- 
nières, il  cft  évident  que  leur  mouvement  ne  pourra  fe 
fciire que  d'un  côté  feulement  fur  le  clou  qui  allcmblelcs- 
charnières  ,  ou  fur  des  éminences  qui  font  à  l'une  des  par- 
tics  &:  qui  tiennent  lieu  de  clou  ou  de  pivot ,  comme  on  le 
remarque  aux  jointures  des  pieds  d'écrevice.  Mais  fi  ces 
extrémités  ou  têtes  font  jointes  par  des  genoux  ou  parfai- 
tement ou  imparfaitement,  comme  font  la  plupart  des- 
tttes  des  os  des  animaux  ,  il  eft  évident  que  Icmouvcmcnc 
pourra  fc  fliire  en  tous  fcns. 

Si  l'on  attache  des  cord«  comme  BCD  à  deux  de  ces 
verges  les  plus  proches,  quand  elles  viendront.!  feracour- 
cir  elles  pourront  fléchir  les  pièces  A  fur  leurs  jointures  \ 
car  les  cordes  BCD  paffant  par  defTus  la  tcre  de  ces  verges 
en  Celles  feront  écartées  du  point  X  fur  lequel  ces  verges 
fe  meuvent  ;  &;  ainfi  en  fe  racourciffant  elles  tireront  obli- 
quement les  verges  A  par  les  points  B&:  Doùclielcur 
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font  attachées ,  &:  elles  les  obligeront  défaire  un  angle  ca 
X  étant  foutenucs  fur  l'appui  CX. 
Mais  s'il  y  a  d'autres  cordes  comme  HFG  qui  foicnt  at- 
tachées à  ces  mêmes  verges  ,  &c  qui  paflentpar  dciTus  plu- 
fieurs  fans  y  être  arrêtées ,  ces  cordes  venant auffi  à  fera— 
courcir  tireront  les  verges  comme  les  autres  cordes  C  ;  &:. 
torfquç  les  verges  font  étendues  dircdement  les  u;ies  au- 


\G 


boutdcsaufres,  l'effort  que  feront  ces  cordes  HFG  en  fe 
racourcifTant  pour  plier  les  verges  fur  leurs  pivots  X  fera 
trcs-f-oible  à  caufc  qu'elles  tirent  trop  obliquement.  Mais 
lorfque  les  cordes  HFG  font  aidées  par  les  cordes  BCD 
l'effort  fera  très-grand  :  car  les  cordes  BCD  commençant 
a  plier  les  verges  (ur  leurs  pivots  X ,  alors  les  cordes  HFG 
tireront  les  verges  plus  diredement ,  &  avec  d'autant  plu? 
d  effort  qu'étant  plus  longues,  elles  peuvent  faire  un  plus 
grand  racourcifFcmcnt. 

îCgiij 
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On  peut  aulTi  ajouter  des  liens  comme  E  qui  entretien- 
nent les  longues  cordes  pour  les  faire  tirer  dumémcfcns 
que  les  petites. 

C'efl:  par  une  mécanique  à  peu  près  femblableàcelle-cy, 
que  la  queue  des  animaux  peut  Eicilement  fe  mouvoir 
en  tous  Icns  ;  &:  c'eft  aulîi  de  la  même  manière  que  la 
trompe  des  Elephans  peut  faire  tous  fes  mouvemens  difte- 
rens,  car  quoiqu'il  n'y  ait  pas  d'os  dans  cette  trompe,  tou- 
tes les  fibres  des  mufclcs  qui  font  comme  autant  de  cordes, 
fc  retirant  d'un  coté  ou  tout-à-fait  ou  en  partie  ,  feront 
ploier  ou  toute  la  trompe  ou  une  partie  de  ce  même  côté , 
les  fibres  mêmes  fervant  en  quelque  façon  de  verge  ou 
(d'os  poux  ces  m.ouvemens. 

Proposition    CXI. 

Explication  mécaaiijiie  du  mouvement  de  U 
langue  du  Pivert.. 

Le  Pivert  tire  ordinairement  la  langue  fort  longue  hors 
du  bec  pour  chercher  fa  nourriture  dans  de  petits  trous 
qui  font  enfoncés  dans  l'ccorce  des  arbres.  M.  BorcUi 
dans  la  treizième  propofitioii  de  la  féconde  partie  du  mou- 
-  vcmentdes  animaux  donne  une  defcription  de  cette  mé- 
canique. Ilditqu'il  y  aunmufcle  qui  a  fon  origine  fous 
le  bec  vers  fon  extrémité  ,  &;  ion  infcrtion  à  la  racine  de  la 
langue  ,  enforce  que  quand  ce  mulclc  vient  à  fe  racourcir 
il  fait  fortir  la  langue  hors  du  bec.  .Mais  que  pour  la  reci- 
rer il  y  a  quatre  mufcles  qui  font  cet  cftet ,  dont  deux  font 
•  attachés  à  la  racine  de  la  langue  &:  tournent  par  derrière 
la  tête  &  par  dcflus  jufquà  l'origine  du  bec  ;  &:  que  les 
deux  autres  qui  font  fous  le  bec  font  tortillés  en  fpirale 
pour  faire  un  grand  eftet  en  peu  d'efpace. 

Dans  cette  mécanique  on  ne  voit  pas  d'égalité  entre  les 
îiiufclcs  qui  font  fortir  la  langue  hors  du  bec  ^  Se  ceux  qui 
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îa  retirent ,  quoique  ceux  qui  la  pouflcnt  dehors  en  la 
dardant ,  dculTent  avoir  une  plus  grande  force  que  les  au- 
tres ;  car  ilefl  certain  ,  fuivant  la  defcription  de  M.  Bo- 
relli ,  que  ceux  qui  la  retirent  peuvent  faire  un  bien  plus 
o-rand  effet  que  les  autres ,  ce  qui  feroit  inutile  puifqu'ils 
ne  doivent  feulement  la  retirer  que  de  la  longueur  donc 
elle  fera  fortie  &  fans  aucun  effort. 

M.  Perrault  dans  la  féconde  partie  du  troificmc  tome 
de  fes  Effais  de  Phyfique  explique  le  même  mouvement 
delalano-uc  du  Pivert  d'une  manière  trcs-differcntc  de  • 
celle  de  M .  Borelli.  Il  ne  dit  rien  des  mufcles  que  M.  Bo- 
relli  place  fous  le  bec  pour  fiire  fortir  la  langue:  mais  il 
prétend  qu'elle  peut  s'allonger  de  trois  ou  quatre  pouces 
&  que  ce  mouvement  fe  fliit  par  le  moïen  de  deux  petits 
cartillagesoffeuxHCD  qui  font  fort  déliés  &  fort  polis, 
dont  l'extrémité  qui  eft  vers 
D  fc  joignant  cnfemblc  & 
étant  recouverte  de  chair  for- 
mela  partie  antérieure  de  la 
langue.  Ces  cartillages  vont 
en  tournant  par  dcffus  la  tête 
jufqu'à  la  racine  du  bec  en  H  ; 
il  dit  auffi  qu'ils  font  enfermés  dans  un  canal  charnu  par. 
le  dehors  &;  garni  en  dedans  d'une  membrane  fort  lice  &c 
fbrtgliffantc. 

Il  prétend  que  la  chair  de  ces  canaux  eft  un  mufcle  dont 
l'origine  eft  au  layrinx  Sç  l'infertion  aux  extrémités  des 
cartillages ,  &c  que  lorfquc  ces  mufcles  fe  racourciffcnc 
d'un  côté  en  tirant  vers  le  larynx  les  cartilages  offcux  ,  ils 
font  fortir  la  langue  hors  du  bec  -,  au  contraire  lorfqu'ils 
fe  racourciffent  de  l'autre  côté  ils  la  font  rentrer. 

Il  explique  ce  mouvement  en  le  comparant  à  celui  d'une 
machine  qu'il  avoit  fait  taire  pour  mouvoir  un  corps  pc- 
i^nt  rcprcfcnté  par  la  verge  AB  dans  cette  figure ,  aux 
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extrémités  de  laquelle  en  A  &:  enB  il  y  a  une  cordeCDEF 
attachée ,  qui  pafTant  .par  deffus  les  deux  roulettes  GH 
pend  en  EF  ,  cnforte  que  fi  l'on  tire  la  partie  E  elle  fait 
■  avanccrlapartie  Ade  la  verge  vers  la  roulette  G,  &:au 

B 
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Œ 


G^C7h~d" 
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contraire  fi  Ton  tire  la  partie  F  elle  retire  vers  G  &  K 1* 
-partie  B  qui  s'en  étoit  éloignée. 

Ces  deux  explications  font  fort  difTcrcntcs  ,  5^  il  n'y  a 
pas  moicn  de  les  pouvoir  accorder  toutes  deux  avec  la 
;iature. 

Proposition  CX  II. 

•Explication  mécAnique  du  mouvement  de  Id 
langue  du  Caméléon. 

Il  y  a  quelque  chofc  de  plus  extraordinaire  dans  le 
■mouvement  de  cette  langue  que  dans  celle  du  Pivert:  car 
elle  s'allonge  fi  fort  quand  l'animal  la  darde  hors  de  fa 
;^ucule  pour  attraper  les  mouches  dont  il  fe  nourrit,  qu'el- 
le devient  auffi  grande  que  tout  ion  corps,  &:  enfuitc  clic 
fe  retire  &:  devient  fort  petite.  11  cil  trcs-diflicilc  de  rc- 
connoître  par  quelle  mécanique  fe  fait  ce  grand  mouve- 
ment; car  on  n'a  pu  remarquer  de  mufclesqui  pu i fient  fai- 
re cet  effet.  M.  Perrault  qui  étoit  fort  adroit  dans  la  re- 
cherche &:  dans  l'examen  de  ces  mou vemens  extraordi- 
naires, attribue  feulement  cet  allonj^ement  aufouflledc 
i  animal  qui  darde  ia  langue  hors  de  fa  gueule  comme  s  il 
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cracholt  avec  violence ,  &  il  dit  qu'il  y  a  apparence  que 
fon  poulmon ,  qu'il  a  plus  grand  qu'aucun  autre  animal  , 
fert  à  ce  mouvement. 

Mais  cette  manière  de  darder  la  langue  ne  mefcmblc 
pas  fort  mécanique  ,&  quoique  ce  mouvement  foittrcs- 
promt ,  je  crois  qu'il  peut  Ce  faire  comme  plufieurs  autres 
quenousvoïons  dans  les  animaux.  Car  fi  cette  langue  a. 
de  deux  fortes  de  mufcles  dont  les  uns  aient  leurs  hbres 
circulaires  ,  &:  les -autres  foient  étendus  au  long  de  la  lan- 
gue ,  il  eft  évident  que  lorfque  les  mufcles  circulaires  vien- 
dront à  fe  gonfler  ils  alongeront  la  langue,  &: quand  au 
contraire  les  mufcles  longs  agiront  ils  la  retireront.  C'ell 
par  cette  même  mécanique  que  les  vers  s'alongcnt  &:  fc  ra- 
courciflcnt  autant  à  proportion  que  cette  langue.  On  peut 
voir  facilement  tous  ces  mufcles  à  de  gros  vers  qu'on  trou- 
ve dans  la  mer. 

Il  fe  pourroit  faire  aufTi  la  même  chofe  par  lemoïen 
d'un  feul  mufcle  qui  retireroit  la  langue  en  fc  gonflant  : 


m 


.c 


mais  il  faudroitfuppofer  que  l'état  naturel  de  la  langue  fe- 
roit  d'être  alongée,&:  de  demeurer  tendue  par  Icmoicn 
de  quelques  tendons  A  A  ,  BB  qui  fcroient  un  grand  ref- 
fort  de  qm  s'attacheroient  à  la  partie  cxtérieurc'de  la  lan- 
gue en  forme  de  zig-zag  ,  &quc  le  mufcle  CC  retireroit 
la.  langue  en  foracourcilfanr. 

Il  fe  pourroit  faire  auifi  que  ces  tendons  pourroient 
être  difpofés  en  forme  de  rcHTort  à  boudin  qui  tiendroicnc 
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la  langue  alongcc  dans  leur  état  naturel ,  &;  qu'un  mufclc 
long  comme  CCla  retircroit  au  dedans  delà  gueule. 

Si  l'on  pouvoit  avoir  facilement  cet  animal,  on  pour- 
roit  peut-être  découvrir  la  vraie  mécanique  de  ce  mouve- 
ment ;  mais  comme  on  n'en  peut  avoir  ^que  rarement 
dans  ce  païs-cy ,  il  faut  Te  contenter  de  quelques  con- 
jcclures.^ 

Proposition    CXIII. 

Explication  de  l'effort  des  cordes  tortillées  enfe 
r*courciJJant  qua/id  on  les  mouille. ^ 

Il  n'y  aperfonne  qui  doute  que  les  cordes  tortillées  ne 
faflent  un  très-grand  effort  en  fe  racourciffant  quand  on 
IcsmoiiillcVoicy  comment  on  peut  expliquer  cet  elfet. 

L'expérience  nous  fait  voir  que  ces  fortes  de  corps  s'en- 
flent très -fort  quand  on  les  fait  tremper  dans  l'eau,  & 
leurs  fibres  étant  difpofécs  en  long  ,  il  eft  certain  que  il  el- 
les s'écartent  Tune  de  l'autre  en  faiiant  un  ventre  ,  leurs 
extrémités  fe  rapprocheront  &  tout  le  corps  qu'elles  com- 
pofcnt  le  racourcira.  Il  faut  donc  voir  de  quelle  manière 
ces  fibres  peuvent  s'écarter. 

Il  y  a  fort  long-tcms  que  j'ay  examiné  avec  un  bon  mi- 
Grofcope  les  fibres  du  chanvre  dont  on  fait  ordinairemcnc 
les  cordes  ,  &  j'ay  trouvé  que  ce  n'étoit  que  de  petits 
tuïaux  qui  paroifloicnt  vuides  &  qui  avoient  quelques 
noeuds.  Il  y  a  apparence  que  quand  la  plante  cil:  verte  &: 
fur  pied ,  ces  tuïaux  font  remplis  d'une  fève  qui  la  nourrir, 
mais  que  cette  liqueur  fedéféchepeu  à  peu  dans  la  fuite  , 
en  pallant  au  travers  des  pores  des  tuïaux,  fans  que  l'air 
puifTe  remplir  la  place  qu'occupoit  cette  liqueur  ;  car 
nous  fçavons  par  expérience  que  l'eau  paflc  facilement 
par  des  ouvertures  où  l'air  ne  fçauroitpalTcr,  Les  cfpaccs 
de  ces  petits  tuïaux  qui  font  compris  entre  Icsnœuds  étanC 
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comme  aucanc  de  petits  vafes  vuidcs  d'air  en  partie ,  font 
preiréscxtcricurement  par  la  pefantcur  de  l'airx'efl:  pour- 
quoi lorfque  l'eau  touche  par  dehors  ces  petits  tuïaux  , 
elle  s'infinuë  facilement  au  dedans  en  paflant  au  travers 
de  leurs  pores  ,  à  caufe  que  l'air  de  dehors  qui  cft  plus  com- 
primé que  celui  dcdedans  ,  la  poufle  pour  l'y  faire  entrer. 

L'effort  que  l'on  fait  entortillant  les  libres  du  chanvre 
quand  on  fait  la  corde  les  réduira  un  très-grand  nombre 
de  petites  cellules  en  fe  croifant  les  unes  les  autres ,  Se  cha- 
cune de  ces  cellules  qui  font  en  pointe  par  leurs  extrémi- 
tés,  comme  on  peut  voir  par  cette  figure,  venant  à  s'en- 
fler dans  fon  milieu  oblige  les  extrémités  de  fe  rapprocher, 
èi.  font  par  cemoïcnracourcir  toute  la  corde. 

On  peut  encore  ajouter  à  cette 
raifon  que  toutes  les  fibres  qui  fe 
touchent  ne  lailfent  pas  de  place  à 
l'air  sïroflicr  dans  l'endroit  où  elles 
s'approchent  de  plus  près;  mais  que 
les  particules  de  l'eau  qui  font  plus 
déliées  que  celles  de  l'air,  s'y  inli- 
nuent  facilement  étant  pouflees  &: 
prclTces  par  la  malle  de  l'air  ;  c'cfl: 
pourquoi  ces  fibres  s'éloignant  l'u- 
ne de  l'autre  plus  qu'elles  n'étoicnt 
auparavant  la  corde  doit  fe  racourcir  ;  car  quoique  les 
cordons  dont  on  fait  la  c»rde  foienc  couchés  obliquement 
l'un  fur  l'autre  ,  les  fibres  ne  lailfent  pas  d'être  droites  ou 
à  très-peu  près. 

Maintenant  pour  mefurer  la  force  avec  laquelle  une 
corde  mouillée  peut  élever  un  poids  ,  il  faut  fuppofer  que 
lesfibres  AEB,CFD,H1G  venant  à  s'écarter  vers  le  mi- 
lieude  chaque  cellule  comme  en  FI  contraignent  les  ex-' 
trémités  AB,  CD,  HG  de  fe  rapprocher  plus  ou  moins 
par  rapport  à  l'écart  qui  fe  fait  au  milieu ,  fuivant  qu'cllcf 
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feront  déjà  écartées.  Car  ii  les  fibres  ABfc  touchoicnt  im- 
médiatement dans  toute  leur  longueur  ,il  cfl  évidqntquc 
la  proportion  de  l'écart  qui  commencera  à  fc  faire  en  E 
fera  infinie  par  rapport  au  rapprochement  des  extrémités 
AB.  C'cft  pourquoi  dans  ce  cas  l'eau  qui  s'infinuc  dans  ces 
fibres  fera  élever  la  corde  de  quelque  poids  qu'elle  foie 
chargée  &:  quelque  petite  que  puiiTc  être  la  pefantcur  de 
l'atmofpherc  de  l'air  par  deflus  l'air  contenu  dans  les  cel- 
lules des  fibres  ou  entre-deux. 

Mais  fi  les  fibres  comme  CFD  ou  HIG  font  déjà  écar- 
tées l'une  de  l'autre ,.  la  proportion  de  l'écart  Se  du  rappro- 
chement qu'elles  peuvent  faire  dans  cet  état ,  fera  déter- 
miné &  fera  d'autant  plus  petit  que  l'écart  fera  plus 
grand. 

Si  l'on  fuppofe  donc  qu'une  corde  qui  a  un  pouce  de 
diamètre ,  &:  qui  cfl:  chargée  d'un  poids ,  peut  augmenter 
lediam.ctrede  fa  g-rofifeur  de  a  lisines  en  fc  racourcilluinc 
d'un  pouce  fur  6  pieds  de  longueur  quand  elle  fera  moiiil- 
lée  ;  ]e  dis  que  le  poids  qu'elle  peut  élever  dans  ce  racour- 
cilfemcnt  efl:  de  ^74  livres. 

Car  une  corde  d'un  pouce  de  diamètre  fur  6  pieds  de 
long  aura  de  fuperficic  qu'on  fuppofe  toute  unie  21  i 
pouces  4- .  Et  fi  la  hauteur  de  toute  l'atmofpherc  qui  pouf- 
fe contre  cette  fuperficic  pour  y  faire  entrer  l'eau  ,  eli  éga- 
le en  pefantcur  à  2.7  pouces  -i-  de  Mercure  en  pefint  l'uri 
&  l'autre  fur  dcsbafes  égales  ,  comme  d'un  pouce  quarré  ; 
puifque  la  colonne  de  Mercure  pefera  i  j  livres  ^fur  cet- 
te bafe  ,  la  pefmteur  de  fatmofphere  qui  agit  fur  la  furper- 
ficicde  la  corde  fera  de  3448  livres.  Mais  dans  l'équili- 
bre il  faut  que  le  moment  du  poids  que  foutient  la  corde 
foit  égal  au  moment  du  poids  de  5448  livres;  &:  le  mo- 
ment de  ce  poids  efl:  6896  produit  du  nombre  de  fcs  livres 
par  X  lignes  de  chemin  qu'il  ell:  en  état  de  faire  ;  (Sj  par 
confequem  fi  l'on  divifc  ce  produit  par  le  chemin  que  la 
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Corde  eft  en  ccac  de  faire  en  feracourcillanc,  quicfl:  i  ali- 
gnes ,  on  aura  574  -f-  qui  eft  le  nombre  des  livres,  qui 
étant  mukipliê  par  11  fera  le  moment  égal  à  l'autre  :  ce 
qu'il  falloir  démontrer. 

Il  s'enfuit  de  cette  démonftration  que  la  longueur  de  la 
corde  n'augmente  pas  fa  force  pour  élever  le  poids ,  fi  l'on 
veut  que  l'élévation  foir  toujours  proportionnée  à  la  lon- 
gueur de  la  corde  :  mais  il  eft  certain  que  fi  l'on  fuppofe 
que  la  corde  en  fe  renflant  de  2  lignes  elle  fe  racourcit  de 
6  lignes  feulement  fur  fix  pieds ,  on  trouvera  qu'elle  peut 
élever  un  poids  double  de  celui  qu'elle  élevé  auparavant; 
§<:  ainfi  des  autres  proportions. 

Proposition     CXIV. 

Explication  d'une  machine  qtiifert  à  faire  mou- 
njoir  flujietirs  fcies  pourfcier  despierres. 

AB  eft  un  chaffis  d'alfcmblage  de  figure  quarrée  qui 
peut  fe  mouvoir  facilement  dcCvcrs  B&:  de  B  vcrsCétant 
entretenu  par  une  efpcce  de  coulillc  dans  laquelle  il  fc 
meut  fur  des  roulettes  qui  font  attachées  à  la  pièce  de  def- 


ibus.  Danscechaftisily  a  deux  pièces  de  bois  en  G  &:crt 
F  aftcmblées  à  l'équaire  avec  les  pièces  de  niveau  AM, 
CB ,  &:  qui  font  retenues  par  deux  liens  avec  les  pièces  du 
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cote  duchaffis.  Il  y  a  aulTi  dans  les  deux  autres  angles  du. 

challis  deux  liens  en  D  &:  en  E  qui  fervent  à  l'entretenir. 

Au  milieu  de  ce  chaflis  il  y  a  un  triangle  de  bois  HIR. 
qui  efl:  foutenu  dans  Ton  milieu  fur  un  gros  arbre  L  auquel 
ilcft  bien  arrête ,  &  quand  l'arbre  tourne  les  angles  du 
triangle  qui  font  garnis  de  petites  roulettes  en  IKH  ve- 
nant à  rencontrer  les  pièces  de  bois  GF  l'une  après  l'autre, 
font  mouvoir  le  chafTis  AB  d'un  côtc.&:  d'autre  dans  fa 
couliffc  en  le  poufïant  en  G  &:  enfuite  en  F. 

Vers  les  extrémités  des  pièces  de  bois  AM  ,  CB  il  y  a 
deux  verges  de  fer  comme  MB  qui  y  font  bien  arrêtées  , 
ïefqucUes  portent  deux  mains  de  fer  NO  qui  peuvent  cou- 
ler au  long  de  ces  verges  où  elles  font  engagées  par  un 
bout,  &:  par  l'autre  elles  font  arrêtées  bien  ferme  à  l'un  des 
bras  d'une  fcie  P.  D'où  il  efl:  évident  que  lorfque  le  chaf- 
fis fe meut,  il  fait  mouvoir  les  fcics  P  qui  font  aux  deux 
côtés  du  chaflis  ;  &  qu'à  mefurc  que  la  fcie  travaille  les 
mains  defcendent  en  coulant  au  long  de  la  verge  MB. 

Suivant  la  force  de  la  puiflance  qui  fait  tourner  l'arbre 
L  ,  on  peut  luy  appliquer  plulieurs  triangles  comme  HIK 
qui  feront  mouvoir  autant  de  chaflis  comme  AB,lefquels 
feront  marcher  deux  fois  autant  de  fcies. 

Les  roulettes  qui  font  appliquées  aux  angles  du  trian» 
gle  &  qui  facilitent  le  mouvement  du  chaflis  font  d'un 
grand  ufage  à  caufe  qu'elles  ôtent  le  frottement  qui  fe  fc- 
roit  contre  les  pièces  GF  s'il  n'y  avoit  que  les  angles  du 
triangle  qui  les  rencontraflTcnt.  Mais  quoique  ces  roulet- 
tes foicnt  appliquées  à  ces  angles  le  mouvement  ne  laifl'e 
pas  d'être  inégal ,  &  pour  le  rendre  égal  il  fiudroit  que  les 
faces  des  pièces  GFqui  font  rencontrées  par  les  roulettes 
fufl'cnt  formées  en  ligne  courbe  ,  ce  que  j'ay  démontre 
&  expliqué  fort  au  long  dans  mon  traité  des  EpicycloïdcS", 

Voicy  la  manière  de  tracer  la  courbure  de  la  faccdej 
pièces  GF. 
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■  Du  poiiic  L  pour  centre  &:  pour  raioii  LI  égal  a.  la  di- 
rtancc  qui  cil  encre  l'axe  de  l'arbe  L  de  la  machine  &:  le 
centre  de  la  roulette ,  aïant  décrit  le  cercle  IF  ,  on  tracera 
une  portion  de  cycloïde  IS  fur  la  ligne  droite  IQ^qui  tou- 
che le  cercle  en  I  &:  qui  fera  la  bafe  de  la  cycloïde ,  le  cer- 
cle IF  étant  le  générateur  ,  &:  le  commencement  de  la  cy- 
cloïde étanten  I.  Enfuite  (urtous  les  points  de  la  cycloïde 
comme  centre  on  décrira  des  cercles 
R  qui  feront  égaux  à  la  roulette  ,  & 
l'on  mènera  la  ligneRR  qui  touchera 
tous  ces  cercles  vers  la  convexité  de 
îa  cycloïde.  La  ligne  RR  fera  la  cour- 
be qui  convient  à  la  fixée  des  pièces 
GF.  On  pourra  prolonger  cette  ligne 
RRvers  V  en  lui  ajoutant  une  por- 
tion de  ligne  droite  jufqu'à  l'endroit 
où  elle  cft  attachée  dans  la  pièce  AM  du  chalfis.  Il  faut 
remarquer  que  la  roulette  en  travaillant  doit  s'appliquer 
dans  la  courbe  RR  de  la  même  manière  que  les  cercles 
RR  font  placés ,  c'eft-à-dirc  que  les  pièces  GF  doivent 
être  recourbées  vers  le  milieu  du  challis. 

Jenc  rapportcray  point  icy  la  démonftration  du  traie 
de  cette  courbe,  à  caufe  qu'elle  feroic  trop  longue  &  qu'el- 
le m'écarteroit  par  trop  de  mon  fujet. 


Proposition    GXV. 

Construction  d'une  machine  cjui  fert  a  élever 
de  l'eau  ,  cr  dont  le  frottement  n'ejî  pas  conjîdcrable. 

I-MOI  (  Votez,  la  Fig.  fuiuante)  cft  une  grande  roue 
faite  de  groffcs  pièces  de  bois  aflcmblécs  les  unes  avec  les 
autres ,  laquelle  eft  placée  horizontalement.  L'axe  ou 
l'arbre  AB  de  cette  roue  cft  une  grofTc  pièce  de  bois  qui 
tourne  fur  fon  pivot  P  qui  cft  poic  fur  unecrapaudinc ,  &: 
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qui  cfl:  feulement  entretenu  par  le  haut  avec  une  cheville 
de  fer  afin  qu'il  demeure  toujours  bien  à  plomb  ou  verti- 
cal. Cette  roue  cft  dentée  ou  ondcc  par  le  bord  à  la  ma- 
nière des  roues  de  rencontre  des  horloges  ordinaires  ,  & 
elle  n'a  que  cinq  ondes  comme  OI  qui  agifl'cnt  en  partant 
par  defTus  la  roulette  RS  laquelle  cft  mobile  fur  Ton  ailTicu 
C.  Cet  aiïïieu  tient  au  bras  DCquieft  aulli  mobile  autour 
d'un  aiflieu  D  ,  &:  qui  tient  au  fecleur  de  cercle  DEF  en- 
forte  qu'ils  ne  peuvent  fe  mouvoir  l'un  fans  l'autre  ;  l'aif- 
flieu  D  cft  arrêté  ferme  à  quelque  aflcmblage  de  bois. 

Sur  répaiftcur  de  l'arc  EF  il  y  a  une  double  chaîne 
platte  HG  qui  eft  attachée  vers  le  haut  en  E  &:  qui  porte 
deux  anneaux  à  fon  extrémité  d'embas  pour  foutenir  l'an- 
fe  de  fer  fur  laquelle  le  pifton  d'une  pompe  refoulante  eft 
arrête. 

Le  levier  ou  bras  N  quifcrt  à  faire  mouvoir  cette  ma- 
chine paflc  dans  l'arbre  en  B  &  peut  être  arrêté  fi  l'on  veur 
à  la  roue  pour  être  plus  ferme. 

Il  y  a  deux  roulettes  comme  celle  que  je  viens  de  dé- 
crire ,  lefquellcs  font  oppofccs  diamétralement  fous  la 
roue  &:  qui  doivenç  toujours  agir  alternativement.  Car  par 
la  difpoiition  des  roulettes  lorfqu'il  y  en  a  une  qui  fe  trou- 
ve dans  le  fond  ou  dans  le  creux  de  l'onde ,  l'autre  le  trou- 
vera fur  le  haut. 

Qiiand  la  roue  tourne  de  O  en  I  la  roulette  defcend  en 
rencontrant  la  partie  OQ^de  l'onde  ,  &c  elle  remonte  dans 
l'autre  partie.  On  ne  doit  confidcrer  que  cette  partie  OQ; 
car  il  n'y  a  qu'elle  qui  travaille  pour  taire  bailfcr  la  rou- 
lette qui  élevé  le  pifton  de  la  pompe  refoulante  &:qui  fou- 
tient  tout  le  poids  de  l'eau.  Qiiand  la  roulette  remonte 
dans  l'autre  partie  de  l'onde  elle  ne  fait  aucun  cftort  con- 
tre la  roue  ,  car  elle  s'applique  feulement  dans  ù  courbure 
y  étant  pouflce  par  la  pelanteur  du  pifton  ,  de  fon  anfc  & 
4j.i  fefteur  DEF  qui  l'élcvcut  en  retombant  en  ba  s  par  leur 

propre 
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'propre  poids  qu'on  peut  rendre  à  peu  près  égal  à  celui  de 
la  rouleccc. 

Il  cft  facile  à  voir  que  la  roue  ne  fait  fon  effort  que  pat 
fa  pefantcur ,  cnforte  que  h  elle  cil  aulli  pefantc  que  le 
poids  de  la  colomnc  d'eau  qu'on  doit  fouccnir  dans  les 
corps  de  pompe  ,  la  diftancc  des  leviers  étant  compenfée , 
elle  ne  fera  pas  un  frottement  confidcrablc  fur  fon  pivot 
P  :  mais  il  faut  obfcrvcr  qu'elle  doit  toujours  être  plus 


:pefante  afin  qu'elle  ne  pui/Tc  pas  fortir  hors  de  Hi  crapau- 
dine  ,  &  qu'elle  demeure  toujours  dans  la  même  dilpofi- 
tion  à  l'égard  des  deux  roulettes. 

On  n'a  mis  que  cinq  ondes  à  cette  roué;  car  le  nombre 
doit  toujours  en  être  impair  ,  afin  qu'il  n'y  ait  qu'une  des 
deux  roulettes  qui  travaille  à  la  fois ,  Se  que  la  puiilance 
qui  fait  tourner  la  roue ,  agifTc  par  tout  également  &: 
jKjn  par  fauts  ,  comme  il  arrive  à  la  plupart  des  machines 
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qui  n'ont  qu'une  ou  deux  roues.  C'efl  en  cecy  que  confifte 
la  principale  adreffe  de  la  conftruction  des  ondes  &  de  la 
polition  des  roulettes  :  car  quoiqu'on  obfervc  exactement 
îa  règle  qui  fert  adonner  la  forme  aux  ondes ,  il  faut  en- 
core avoir  égard  à  la  proportion  de  leur  hauteur  avec  cel- 
le de  leur  longueur  &  avec  les  roulettes. 

On  doit  remarquer  qu'il  n'cfl:  pas  pofllble  que  la  fa- 
ce des  ondes  de  la  roue  qui  rencontre  la  roulette  y  travail- 
le par  tout  à  égale  diftance  del'axede  la  roue  ,  à  caufc  que 
le  mouvement  de  la  roue  eft  circulaire  &:  horizonrai ,  &: 
que  celui  de  la  roulette eft  verticale  àplomb^cequ;  peut 
caufcr  quelque  petit  frottement. 

Pour  donner  la  ligure  qui  convient  aux  ondes  delà 
roue  ,  on  les  doit  confiderer  comme  li  elles  croient  dans  le 
même  plan  que  celui  de  la  roulette  ,  &:  quand  oi  aira  dé- 
terminé la  figure ,  on  la  doit  appliquer  fur  la  roue  à  l'en- 
droit où  la  roulette  la  rencontrera  ,  en  fefervant  d'un  pro- 
fil ou  calibre  taillé  de  la  figure  de  l'onde. 

Aiant  donc  déterminé  le  centre  D  du  mouvementdu 
bras  DC  de  la  roulette  RS  &:  la  longueur  DC  de  ce  bras  ; 
du  centre  D  &:  pour  raïon  DC  on  décrira  le  cercle  CE 
auquel  on  mènera  la  ligne  touchante  ABC  au  point C. 
Sur  la  ligne  BA  pour  bafe  8c  pour  cercle  générateur  CE 
on  décrira  la  cycloide  CVV  ,  &:  par  tous  les  points  VV 
comme  centres  ondécrira  les  cercles  Ncs;aux  chacun  à 
celui  de  la  roulette  ;  la  ligne  courbe  SNN  qui  touche  tous- 
ces  cercles  fera  celle  de  la  figure  de  l'onde. 

Si  la  face  de  l'onde  étoit  en  ligne  droite  ou  dcqucl- 
qu'autrc  figure  que  celle-cy  ,  la  roue  ne  travailleroit  pas 
également  fur  la  roulette  ,  ce  qui  caufcroit  beaucoup  de 
difficulté  à  la  puiffance  qui  meut  la  roué.  On  doit  leule- 
mcnt  remarquer  que  l'on  ne  fc  fert  pas  de  la  cycloide  en- 
tière pour  former  l'onde;  mais  qu'on  n'en  prend  qu'une 
fartic&:  qu'on  doit  toujours  la  prendre  de  telle  manière 
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^que  lorfqu'une  des  roulettes  ccflc  de  travailler ,  il  faut  que 
l'autre  commence  aufli-tôt  ,  ce  qui  demande  un  peu  de 
foin  dans  l'éxecution. Les  petites  roulettes  auront  toujours 
dans  cette  machine  plus  d'avantage  que  les  grandes,  car 
elles  vacilleront  moins  fous  la  face  de  l'onde  ,&:  elles  fe- 
ront toujours  le  même  clïct ,  qui  cft  d'empêcher  le  frot- 
tement de  l'extrémité  C  du  bras  DC  contre  la  face  de 
l'onde. 


Tour  ce  qui  eft  de  la  chaîne  qui  efl:  attachée  fur  l'arc  du 
fetSIeur  de  cercle ,  il  eft  facile  à  voir  qu'elle  ne  fert  qu'à 
faire  élever  le  pifton toujours  aplomb ,  ce  qui  eft  fort  utile 
dans  ces  fortes  de  pompes  :  car  fi  le  piftonnefc  mouvoic 
pas  à  plomb  de  haut  en  bas  il  frotteroit  d'un  côté  &  d'autre 
contre  le  corps  de  pompe ,  &:  il  le  gâteroit  en  très- peu  de 
tcms. 

Ladémonftrationdelaconftrudion  de  cette  machine 
cil  démontrée  dans  mon  traité  des  Epycicloidcs. 

liij 
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Proposition  CXVlr 

Construction  des  roués  dont  Us  arbres  ont  des 
hras  ou  ailes  quifcr'vent  a  cleuer  des  ^ijions ,  comme  font, 
celles  des  moulins  à  poudre ,  à  papier  ,  à  foulon ,  à  forge  j 

On  rcprefente  feulement  dans  cette  figure  deux  pillons,: 
maison  en  peut  mettre  autant  que  la  puiflancc  quicft  ap- 
pliquée à  la  roue  en  peut  faire  marcher.  Il  faut  toujours 
Appliquer  à  l'arbre  de  la  roue  deux  ailes  oppofccs  comme 
AB&CDpour  travailler  fur  chaque  pifton  :  car  lorfqu'uae 


de  CCS  aîlcs  comme  B  aura  quitte  la  roulette  E  dii  brn<;  du 
piflon  &  quMl cft  tombé  ,  aulli-tot  l'autre  aile  A  qui  cft  op- 
poféc  à  B  ,  doit  commencer  à  le  relever. 
:    Il  faut  auflTi  obfcrver  que  s'il  y  a  deux  piftons  il  faut  que 
les  ailes  qui  les  font  niouvoir  foient  difpofces  alternative- 
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ftient  autour  de  l'arbre  delà  roue ,  comme  on  le  voit  icy  où 
l'arbre  eft  à  quatre  pans  à  caufe  qu'il  y  a  quatre  ailes&deux 
piftons  ^  &c  où  les  ailes  AB  font  appliquées  aux  faces  oppo- 
fces  de  l'arbre  ,  &  les  deux  autres  CD  aux  deux  autres  fa- 
ces. S'il  y  avoir  trois  piftons  Se  fix  aîles  il  faudroit  tailler 
l'arbre  à  lix  pans  ;  mais  fi  il  y  en  avoir  huit  au  lieu  de  huit 
pans  ,  on  pourroit  n'y  en  mettre  que  quatre  &  entremêler 
les  ailes  afin  que  les  piftons  fullent  élevés  alternativement. 
Ily  a  deux  manières  pour  faire  que  le  mouvement  des 
piftons  foit  égal ,  quoiqu'on  n'en  reprefcnte  qu'une  dans 
la  figure  ,  mais  on  les  expliquera  toutes  deux  dans  la  côn- 
ilruction.  Pour  ce  qui  eft  de  tout  Taftcmblage  de  charpen- 
te qui  doit  foutenir  la  roue  &  entretenir  les  piftons ,  on  le- 
laifl'e  à  l'induftrie  du  Charpentier. 

Première  manière^ 

Dans  cette  première  manière  on  donncla  conftrudioB' 


de  la  figure  précédente  où  le  bras  du  pifton  eft  en  ligne 

tcrou 
Ixii] 


droite ,  ou  comme  on  vaudra  ,  aïant  une  petite  roulette  à  ■ 
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foncxtrcmité  pour  rendre  Ton  mouvement  plus  facile  en 
roulant  fur  les  aîlcs  courbes  de  l'arbre  de  la  roue. 

Aiant  mené  la  ligne  droite  BI  Se  CB  qui  lui  cft  perpen- 
diculaire &:  égale  àladiftancedcpuis  le  centre  de  l'arbre 
de  la  roue  jufquau  centre  B  de  la  roulette.  Du  point  C 
pour  centre  &  pour  raïon  CB  on  décrira  le  cercle  BD 
qui  fera  la  bafe  d'une  ligne  courbe  BVV  qu'on  appelle 
Epicycloïdc  èc  qui  eft  formée  par  l'extrémité  B  de  la  ligne 
droite  BI  en  roulant  ou  s'appliquantfucccnivement  à  tous 
les  points  du  cercle.  Cette  Epicycloïdc  VV  étant  tracée, 
partons  fes  points  comme  centres  on  décrira  des  cercles 
N  égaux  à  la  roulette  du  bras  du  pifton  ,  &  l'on  mènera  la 
ligne  courbe  ENN  qui  touchera  tous  ces  petits  cercles ,  & 
qui  fera  la  figure  de  l'aile  qui  doit  élever  le  pifton. 

Puifquc  la  longueur  AB  du  bras  du  pifton  n'eft  point 
déterminée  dans  laconftruélion  de  la  courbe  ENN  ,  il  eft 
évident  qu'on  peut  le  f.iirc  auili  long  qu'on  voudra  fans 
qu'il  arrive  de  changement  à  la  courbure  de  l'aîlc  qui  le 
-fait  mouvoir.  On  n'a  point  d'égard  dans  cette  conftruc- 
tion  aux  frottemens  qui  s'y  rencontrent  comme  à  ceux  du 
manche  du  pifton  dans  fa  couliftc  qu'on  peut  diminuer  en 
appliquant  deux  petites  roulettes  à  ce  manche,  comme 
on  a  fait  à  la  précède  deflous  de  l'aftemblagc  de  bois  qui 
fait  mouvoir  des  fcies ,  ce  qui  eft  marqué  dans  la  iigure  de 
ja  propoiition  cent  quatorzième. 

Seconde  manière,. 

Dans  cette  féconde  manière  le  bras  du  pifton  cft  de  fi- 
gure courbe  &:  la  roulette  eft  appliquée  à  l'extrémité  de 
l'aile  de  l'arbre.  La  figure  de  cette  aile  n'eft  point  détermi- 
née, puifque  l'on  n'a  égard  qu  a  fi  longueur  depuis  l'axe 
■de  l'arbre  jufqu'au  centre  de  la  roulette  qui  travaille  fur  le 
i)i-as  du  pifton;  il  faut  fculcmcnr  prendre  garde  que  la  ^* 
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ffurecomme  CKD  qu'on  donne  à  cette  aile  n'embarralle 
pas  le  mouvement  du  bras  du  piiton. 

Soit  donc  AG  le  manche  du  plfton  &:  le  centre  de  l'ar- 
bre C  ;  a"iant  mené  la  perpendiculaire  CA  fur  AG  ,  on 
marquera  fur  CA  le  raïon  AB  de  la  roulette  ,  &:  par  le 
point  Bon  tirera  BE  parallèle  à  AG  qui  fera  la  bafe  d'une 
cycioïdc  BVV  dont  le  ccrcie  générateur  aura  BC  pour 


raïon.  Si  de  tous  les  points  V  de  cette  cycioïdc  on  décrit 
des  cercles  N  égaux  à  celui  de  la  roulette  ,  la  ligne  courbe 
FNN  qui  touche  tous  ces  cercles  fera  la  figure  du  bras 
courbe  qu'on  doit  appliquer  au  manche  du  pifton  G  A. 

On  trouvera  la  démonftration  des  deux  différentes 
conftruétions  de  cette  machiiic  dans  le  traité  des  Epicy- 
cloides ,  comme  celles  des  précédentes. 

Proposition    CXVII, 

E  K  T  R  E  /f  j-  récréations  Mathématiques  il  y  a  deux  Pre-^ 
blêmes  quon  regardt  ordinairement  avec  admiration.  Le 
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premier  efi  e^fi' on  peut  rompre-un  bâton  Jiutenuparfes  àeu3t 

bouts  fur  les  bords  de  deux  'verres  ,  oit  fettlefnent  (ur  deux 
fétus  ,  en  donnant  un  grand  coup  fur  le  milieu  du  bâton , 
fans  que  les  verres  ou  les  fétus fe  rompent. 

■Le  fécond  ejl  de  faire  foutenir  un  feau  plein  d'eau  fur  un 

bâton  quipafe  dansl'anfè  dufèau  ,  ç^  qui  efi  appuie  fur  le 

bord  d'une  table.    ,,..,,_ 

J'ay  déjà  diccy-devantqucla  violence  du  coup  avec  la- 
quelle on  frappe  le  bâton  qu'on  veut  rompre  ,  fait  qu'il  (c 
romp  pourvcu  qu'il  Toit  aflcz  fcc  pour  pouvoir  fe  cafTcr  fa- 
cilement, fans  faire  aucune  imprelîion  confidcrablc  fur 
les  corps  qui  le  foutienncnt.  Car  on  ne  doit.pas  regarder 
CCS  corps  comme  les  foutiens  du  bâton ,  mais  l'air  feule- 
ment qui  ne  peut  être  fendu  avec  autant  de  vitcflc  par  le 
bâton  qui  le  rencontre  dans  toute  ia  longueur  ,  que  parle 
corps  qui  frappe  fur  le  bâton  pour  le  rompre.  Et  il  arrivc- 
roit  la  mêmcchofefice  bâton  ctoicfufpendu  en  l'air  avec 
un  fil  par  l'un  de  Ces  bouts  8c  qu'on  le  frappât  par  le  mi- 
lieu; car  on  verroit  qu'il  fe  romproitcn  deux  l'une  des  par- 
ties tombant  au  pied  de  l'endroit  même  où  il  ctoit  fufpcn- 
du,  Ôc  l'autre  partie  demeurant  prefque  dans  la  même 
place  fans  faire  mouvoir  le  fil. 

Il  n'arrivcroit  pas  la  même  chofc  fi  le  bâton  qu'on  veuc 
rompre ,  .n'ctoit  pas  alfés.fec  pour  fe  calfcr  facilement  ;  car 
quoiqu'il  lui  arrivât  la  même  chofe  qu'à  celui  qui  fe  caflc, 
le  coup  qui  le  fcroit  ploïer  affcs  par  le  milieu  pour  le  rom- 
pre ,  agiroit  eniuitc  fur  les  foutiens  par  l'imprellion  qu'il 
contjnucroit  de  donner  au  bâton  qui  ne  feroirpas  rompu , 
&:  par  le  relTort  du  bâton  dont  les  extrémités  fe  redrelfe- 
roient  avec  violence. 

Pour  ce  qui  cil  du  fcau  plein  d'eau  la  figure  fait  affcs 
voir  que  le  bâton  A  B  qui  cil  appuie  fur  le  bord  de  la  table 
f  E  en  E  ,  ne  fait  que  comme  un  crochet  cj^ui  fouticndroic 
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.c  fcau  &  qui  fcroic  appuie  par  fon  extrémité  fur  le  bord 
de  la  table.  Car  le  bâton  AB  qui  pafTc  dans  l'anie  du  icau 
G  cft  Ibutenu  par  Ion  extrémité  B  avec  un  autre  bâton  H 
qui  s'appuie  lur  le  tond  du 
feau ,  enforte  que  l'on  doit 
confidcrcr  le  feau  avec  les 
deux  bâtons  AB  &  H  comme 
un  léul  corps,  qui  étant  vuide 
entre  l'anfe  G  &:  la  partie  A 
du  bâton  peut  être  foutcnu 
fur  cette  partie  A  comme  fur 
un  crochet  :  mais  alors  il 
faudra  que  le  centreCde  gra- 
vité du  feau  rempli  d'eau  avec 

l'anfe  oC  les  bâtons  fc  trouve  dans  la  dircclion  des  poids 
£C  qui  pafle  par  le  point  E  de  la  table  où  le  bâton  AB  eit 
appuie. 

Proposition     CXVIII. 
De  Lt  manière  dont  fe fait  lapercujjlor}. 

3'ay  cxammé  dans  la  propofition  quatre-vingt-dixième 
de  qviclle  manière  la  pcrculfion  faillit  un  cftort  llir  les 
corps ,  il  me  rcrte  donc  Iculcment  icy  à  expliquer  com- 
ment les  corps  pefans  étant  mis  en  mouvement  font  leur 
cftort  en  rencontrant  un  autre  corps. 

On  conlidcre  ordinairement  dans  le  mouvement  des 
corps  de  deux  fortes  de  vitellc,  l'une  uniforme  dans  la- 
quelle le  corps  parcourt  des  cfpaces  égaux  en  des  tcms 
égaux ,  &:  l'autre  accélérée  ou  diminuée  dans  une  cer- 
taine proportion;  &:  l'on  a  déterminé  que  les  corps  qui 
tombent  par  leur  propre  pefanteur  dans  l'air  donc  on  ne 
confidere  point  la  rcliftance  ,  augmentent  leur  vitcffc 
dans  la  raifon  des  tcms  :  mais  que  les  efpaces  parcourus 
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dans  CCS  mêmes  ccms  font  en  raifon  des  quarrés  des  tcms. 
Par  exemple  fi  un  corps  comme  une  baie  de  plomb  a  ac- 
quis un  certain  degré  de  vitefTe  à  la  fin  de  la  première  fé- 
conde de  tems  après  qu'elle  a  commencé  à  tomber  ,  à  la 
fin  de  la  deuxième  féconde  clic  aura  deux  degrés  de  vi- 
tcflc ,  à  la  fin  de  la  troifiéme  féconde  elle  en  aura  trois ,  a 
la  fin  de  la  quatrième  quatre ,  &:  ainfi  de  fuite  :  mais  fi  dans 
le  tems  de  la  première  féconde  la  baie  de  plomb  a  par- 
couru un  efpace  de  i  y  pieds ,  dans  le  tems  de  deux  fécon- 
des elle  en  parcourra  60 ,  dans  trois  fécondes  elle  en  par- 
courra 155,  dans  quatre  fécondes  elle  en  parcourra  240 , 
&  ainfi  de  fuite;  ces  nombres  1  y  ,  éo  ,  i  3  5  &:  2.40  étanc 
cnrr'cux  comme  les  quarrés  1,4,9,  16  des  tems  ou  des 
vitcffes  que  la  baie  auroit  à  la  fin  de  chaque  tcms.  Et  par 
confequcnt  les  cfpaces  parcourus  s'augmentent  en  tems 
égaux  dans  la  raifon  des  nombres  impairs  de  fuite  3,5', 
7,9,&:c.  ce  qui  eft  une  propriété  des  nombres  quarrés. 

On  fuppofe  dans  cette  règle  que  le  milieu  liquide  n'em- 
pêche point  le  mouvement  du  corps,  &  les  expériences 
qu'on  en  peut  faire  feront  d'autant  plus  conformes  à  la 
règle  que  le  corps  fera  plus  pcfant  à  proportion  du  milieu, 
comme  fi  on  lailfc  tomber  une  baie  de  plomb  dans  l'air  ; 
mais  il  y  auroit  une  très-grande  difterence  fi  on  la  laifioic 
tomber  dans  l'eau  ;  de  même  que  fi  l'on  faifoit  tomber 
dans  l'air  une  baie  de  bois  fort  léger  ,  ou  de  carton  vuidc 
par  dedans. 

;  Pour  ce  qui  eft  du  mouvement  du  corps  qui  eft  poufie 
de  bas  en  haut ,  il  fuit  les  mêmes  proportions  dans  la  dimi- 
nution des  cfpaces  qu'il  parcourt  en  montant,  que  celles 
de  celui  qui  dcfccnd  ou  qui  tombe  ,  mais  qui  vont  au  con- 
traire en  augmentant. 

Onconfidcre  aufii  de  deux  efpeccs  de  corps  dont  les 
tins  ont  durefVort ,  &c  les  autres  n'en  ont  point. 

La  quantité  de  mouvement  d'un  corps  dans  un  certain 
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ccat  eft  le  produicdc  la  multiplication  de  ù  pcfantcur  ab- 
foluc  par  les  degrés  de  vitcllc  qu'il  a  dans  cet  état.  Comme 
fi  un  corps  en  rencontrant  un  autre  pclc  6  livres  &:  qu'il 
ait  quatre  dégrés  de  vitcilc  ,  on  dit  que  la  quantité  de 
mouvemcnc  de  ce  corps  cft  24. 

On  peut  au  lieu  de  la  vitcllc  fubftirucr  rcfpace  que  ce 
corps  ell  on  état  de  parcourir  d'un  mouvement  uniforme 
dans  le  même  tcms  :  ce  qui  revient  à  la  même  cliofc. 

DE  LA  QOMMVNICATION  DV 
Adowvcment  dans  la  percujjion. 

SI  deux  corps  égaux  en  pcfantcur  qui  n'ont  point  de 
rcflbrt  fe  rencontrent  directement  en  allant  l'un  con- 
tre l'autre  avec  une  égale  quantité  de  mouvement ,  ils 
s'arrêteront  dans  l'endroit  où  ils  le  icront  rencontrés. 

Cette  propofition  eft  évidente  ,  car  les  mouvemcns  fe 
détruifent  entièrement  de  parc  &:  d'autre  en  fc  rencon- 
trant. 

Mais  fi  les  corps  égaux  en  pcfantcur  ont  du  rcflortils 
retourneront  en  arrière  avec  la  même  vitcfle  avec  la- 
quelle ils  fe  feront  rencontrés.  Caries  rcflorts  de  ces  deux 
corps  fc  bandant  également  ils  retournent  en  arrière  par 
la  décente  du  reflort  avec  la  même  vitcflc  qu'ils  avoienc 
en  fc  rencontrant.  On  n'a  point  d'égard  auxdiffcrcns  vo- 
lumes de  ces  corps  ni  à  leurs  figures  qui  empêchent  plus 
ou  moins  qu'elles  ne  puiilcnt  le  mouvoir  dans  l'air ,  où 
l'on  fuppofc  que  fe  fait  le  mouvement. 

Si  les  deux  corps  fans  reflort  foit  qu'ils  foient  égaux  ou 
inégaux  n'ont  pas  une  égale  quantité  de  mouvement,  Iç 
plus  foible  fera  perdre  au  plus  fort  une  quantité  égale  à 
celle  qu'il  a;  &  ils  continueront  à  fc  mouvoir  avec  la 
.quantité  de  mouvement  qui  refl:cau  plus  fort,  qui  eft  la 
dilfcjrence  des  deux  quantités  :  mais  le  plus  fort  pcrc 

Kkx; 
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encore  une  partie  de  cette  différence  en  la  partageant 

avec  le  plus  foible. 

Car  puifquc  ces  corps  font  fans  rcflbrt ,  le  mouvement 
du  plus  foible  en  doit  détruire  une  pareille  quantité  dans- 
le  plus  fort ,  comme  fi  l'un  an  parties  de  mouvement  &r 
l'autre  8  ,  il  cft  évident  que  celui  qui  en  a  8  en  détruira  8 
parties  dans  le  plus  fort ,  il  ne  lui  en  reftcra  donc  plus  que 
quatre  ;  c'cft  pourquoi  il  doit  continuer  à  fe  mouvoir  du 
même  fcns  qu'auparavant ,  &:  il  doit  emporter  le  plus 
foible  avec  lui  ;  mais  alors  ils  doivent  partager  entr'eux 
fuivant  leur  poids,  les  quatre  parties  de  mouvement  qu'ils 
ont,  enforteque  fi  la  pefantcur  abfoluc  du  plus  fortétoic 
de  3  livres  ,&:  celle  du  plus  foible  de  i  livre,  le  plus  fort 
en  aura  trois  parties ,  ù.  l'autre  une  ;  &:  par  confcquent  ils 
n'auront  chacun  qu'un  degré  de  vitefle  qui  leur  fera  com- 
mun puifqu'ils  vont  enfemble ,  au  lieu  que  li  le  plus  foible 
avoit  été  anéanti  au  moment  de  la  rencontre  il  feroit 
refté  -■  dcdégrédevitcffc  au  plus  tort ,  car  il  auroit  fallu 
divifcr  les  quatre  parties  de  quantité  de  mouvement  qui 
lui  fcroient  reliées  par  trois  livres; 

Ce  qu'on  vient  d'expliquer  dans  les  corps  fans  rcfTort 
fur  les  mouvemens  direds  &:  oppofés  directement,  fcdoit 
entendre  de  même  des  mouvemens  differens  d'un  même 
côté.  Ce  fera  auili  la  même  manière  de  raifonner  fi  l'un 
des  corps  efl:  fans  mouvement ,  comme  fi  un  corps  de  z 
livres  en  repos  ell  tiappé  par  un  corps  de  3  livres  avec 
deux  dégrés  de  vitefle,  c'eft-à-dire  qui  a  (,  parties  de  quan- 
tité de  mouvement ,  la  même  quantité  de  mouvement  de- 
meurant encore  à  ces  deux  corps  enfemble ,  mais  étant 
divifée  parla  fommc  de  leurs  pcfantcurs  qui  efl  j,ils  n'au- 
ront plus  que  -f-  parties  de  degré  de  vitcflTe  commune. 

Mais  {\  les  corps  ont  du  relfort  &  qu'ils  n'aient  pas  une 
même  quantité  de  mouvement  en  fe  rencontrant  direclc- 
mcnt,  il  y  aura  plufieurs  remarques  à  taire  qui  dépendent 
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de  régalitc  ou  de  l'incgalitc  de  la  pcfantcui-  de  ces  corps. 
1°.  Si  les  corps  font  égaux  il  cft  cvidenc  que  l'incgalitc 
de  leur  mouvement  doit  venir  feulement  de  l'incgalitc  de 
leur  vitcffc  ;  c'eil  pourquoi  en  fc  rencontrant  la  vitcflc 
inégale  6c  le  rcfl'ort  doivent  fc  mêler  enfemblc  ,  &:  il  les 
faut  bien  dilHngucr  pour  rendre  raifon  de  leurs  mouvc- 
mens.  Comme  h  deux  baies  d'ivoire  qui  font  égales  fc 
rencontrent  &:  que  l'une  foit  en  repos  &  l'autre  en  mouve- 
ment avec  deux  degrés  de  vitcflc  ,  celle  qui  cft  en  mouve- 
ment s'arrêtera  tout  court ,  au  contraire  celle  quictoitcn 
repos  prendra  tout  le  mouvement  de  l'autre  &:  ira  avec 
une  vitefTc  de  deux  degrés. 

Car  lorfquc  les  deux  baies  commencent  à  Ce  rencontrer 
elles  fuivent  les  loix  des  corps  fans  rcflbrt  jufqu'à  ce  que 
leur  rcfTort  foit  tout-à-fait  bandé,  &:  par  confcquent  de- 
puis le  commencement  de  leur  rencontre  elles  vont  en- 
femblc avec  un  degré  de  vitcflc  cliacunc  ;  mais  quand 
leur  rcfTort  cft  tout-à-fait  bandé  ,  elle  fc  féparent  pour  al- 
ler chacune  de  leur  côté  avec  un  degré  de  vitcffc  par  la 
force  du  rcflort  :  c'cft  pourquoi  celle  qui  étoit  d'abord  en 
mouvement,  &  à  qui  il  ne  rcftoit qu'un  degré  de  vitcffc 
pour  s'avancer  ,  doit  s'arrêter  tout  court  en  voulant  recu- 
ler avec  la  même  vitcffc  d'un  degré  ,  à  caufe  que  fcs  deux 
mouvcmcns  font  oppofcs  ;  mais  l'autre  acqucrantun  nou- 
veau degré  de  vitcflc  par  le  rcffort  doit  aller  du  même  côté 
avec  deux  dégrés  de  vitcflc  ,  enforte  qu'il  femblc  que  tou- 
te la  vitefTc  de  celle  qui  étoit  en  mouvement  foit  paflcc 
dans  celle  qui  étoit  en  repos. 

Mais  fi  les  deux  baies  font  égales  &  qu'elles  aillent  en 
fens  contraire  avec  des  viteffes  inégales,  elles  permuttc- 
ront  leurs  viteffes  après  le  choc  ,  comme  fi  l'une  avoir 
trois  dégrés  de  vitcffc;  &:que  l'autre  n'en  eut  qu'un  ,  celle 
qui  n'en  avoit  qu'un  en  aura  trois  ,  Se  celle  qui  en  avoir 
-trois  n'en  aura  plus  qu'un.  Car  quand  elles  comnicnccnt  h  - 

Kkii) 
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fc  i-cncoutrcr  elles  vont  enfemble  un  peu  de  tems  aved 
deux  dégrés  de  vitclTcjqui  cil  la  diftcrence  de  leurs  vitclTcs 
par  les  loix  des  corps  fans  rcflorr ,  mais  leur  rcflorr  étant 
bandé  en  fc  heurtant  l'une  contre  l'autre  avec  la  fomme 
de  leurs  viteflcs  ,  elles  fc  féparcnravcc  la  moitié  de  cette 
fommc  qui  ell  de  deux  dégrés  ;  c'eft  pourquoi  celle  qui  ea 
avoir  trois  n'en  aïant  plus  qu'un  avant  que  le.refl'ort  foit 
bandé  ,  &  après  en  prenant  deux  dans  un  fkns  oppofe ,  il 
ne  lui  en  refte  plus  qu'un  dans  ce  même  fcns  -,  au  contraire 
celle  qui  en  avoir  un  en  recevant  encore  deux  du  même 
fensendoit  avoir  trois. 

Cela  doit  toujours  arriver  delà  même  manière.  Carû 
deux  nombres  font  inégaux  ,  la  moitié  de  leur  fommc 
moins  la  moitié  de  leur  différence  fera  toujours  égale  aa 
moindre  des  deux ,  &:  la  moitié  de  leur  fomme  plus  la 
moitié  de  leur  diftcrence  fera  égale  au  plus  grand  des 
dcyx. 

z°.  Si  Les  baies  font  inégales  &:  que  leurs  viteflcs  foienc 
égajjcs  ,  comme  fi  la  baie  A  étoit  de  trois  onces  &  la  baie 
B  d'une  once ,  ôc  qu'elles  euffcnt  chacune  6  dégrés  de  vi^ 
îefTc  ,  la  quantité  de  mouvement  de  la  baie  A  fcroit  1 8  , 
&: celle  de  la  baie  B  fcroit  6.  Mais  par  les  loix  des  corp* 
làns  rcffort ,  lorfque  les  baies  commencent  à  fe  rencontrcir 
il  ne  leur  relie  plus  enfemble  quei  i  dégrés  de  mouvemenr 
èc  trois  dégrés  de  vitcflc.  Mais  aufll  quand  le  reilort  des 
baies  efl:  bandé  elles  doivent  fc  léparcr  en  partageant  la 
fommc  de  leur  vitcflc  qui  fera  1 1  dégrés ,  dans  la  raif&n. 
réciproque  de  leurs  poids ,  la  baie  A  en  aura  donc  3  ôi 
l'autre  9.  Mais  la  baie  A  doit  s'arrêter  à  caufc de  fes  vi- 
tclTcs égales  eA  fcns  çou^faircj  &  la  baie  B  doitenavoiç 
,     cgres.        ,.,---- 

On  trouvera  de  la  même  manière  que  11  la  baie  A  pefc 
plus  du  triple  de  la  baie  B  ,  elles  iront  du  même  fensaprcj 
jcchç»ç>ii^,cpmrgifc  li  ^:ilçpçfcAiit»ins,  cllçs  Icj-eûctiur 
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rohccn  rcnscontraiic.  Il  y  a  plullcurs  cas  qu'on  pourra 
examiner  par  les  mêmes  rcglcs  comme  li  l'une  des  haies 
étoit  en  repos  quand  elle  cft  choquée  par  l'autre  ,  ou  fi  el- 
les écoienc  en  pefantcur  réciproque  de  leurs  viteflcs.  Ce 
fcraaullila  mémcchofe  il  Icj  baies  {c  rencontrent  en  al- 
lant du  même  cote,  &;li  elles  font  inégales  en  poids  &:en,- 
viccfics.  ■'-  ::•:-■'-'■■■'  -^ir.:  :.-:\-i-}j[ix 

Remarque, 

Dans  la  troifiéme  édition  du  traité  de  la  Percujfion ,  -page 
1^6.  M.  Mariette  avertit  que  l'on  connoitr  a  facilement  far 
expérience  la  fauffeté  de  l'hypothcfe  de  ceux  qui  tiennent 
que  les  corps  inégaux  mis  en  reflort  prennent  par  fa  force 
des  quantités  de  mouvement ,  félon  la  raifon  réciproque 
de  leurs  poids.  Mais  il  me  femble  qu'ils  ont  eurai/i)»  d'a- 
vancer cette  propojition  puifqu  elle  fer  t  à  prouver  C  expé- 
rience comme  a  fait  M.  Mariottc  :  mais  il  faut  ajouter  à  ce 
mouvement  celui  que  les  corps  prennent  avant  que  le  r  effort 
fait  entièrement  bandé. 

On  peut  donc  tirer  de  la  démon ftration  précédente 
une  règle  générale  pour  toutes  fortes  de  corps  qui  fe  ren- 
contrent avec  quelque  viteiïc  on  voudra. 

"■''"'       ■        '  Règle  générale.  '• 

1°.  On  prendra  la  différence  des  quantités  de  mouve- 
ment des  deux  corps ,  laquelle  on  divifera  par  la  fomîîie  de 
leurs  poids ,  le  quotient  l'era  les  dégrés  de  vitell'c  commune 
<les  deux  corps. 

,  z°.  On  divifera  la  fomme  des  dégrés  de  vitertc  qu'ils 
ontd'abord  dans  la  raifon  des  poids  ,&:  chaque  partie  pri- 
fc  réciproquement  fera  pour  chaque  corps  la  vitcfTe  qu'il 
acquiert  par  le  rcffort. 

3".  La  fomme  ou  la  différence  de  ces  vitcfTcs  fera  la  vi- 
tcffc  des  corps.  >.  '  .'  ■,',:.'(.;  . 
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:  La  fommc  fera  pour  celui  qui  avoit  d'abord  une  moin- 
dre quantité  de  mouvement,  &:  la  différence  fera  pour  ce- 
lui qui  en  avoit  une  plus  grande  ;  &:  li  la  vitelTe  commune 
dans  ce  corps  eft  plus  grande  que  fa  vitelle  de  rcffortjil 
ira  encore  du  même  côté  qu'il  alloit  auparavant,  fi  elle  eft 
moindre  il  ira  en  fens  contraire,  Se  fi  elle  eft  égale  il  de- 
meurera fans  fe  mouvoir. 

Soient  deux  corps  A  &:  B  dont  A  pefe  3  onces ,  &  B  z." 
Mais  A  fe  meut  avec  3  degrés  de  vitefiTc  contre  B  qui 
en  a  4. 

I".  La  quantité  de  mouvement  de  A  fera  9  produit  de  5 
de  pcfantcur  par  3  de  vitcfi.'c,  8c  la  quantité  de  mouvement 
de  B  fera  8  produit  de  2.  par  4;  donc  la  différence  de  ces 
niouvemens  fera  i  qui  étant  divifé  par  j  fommc  de  poids 
fera-j-  dedégrédc  vitefte  commune  pour  ces  deux  corps. 

Z°.  La  fommc  7  des  degrés  de  vitcfie  étant  diviféedans 
la  raifon  des  poids  fera  ^  &:  ^  de  degré  de  vitcfic ,  Se  étant 
pris  réciproquement  '-i  feront  pour  A  Se  —  pour  B  pour  la 
vitcfle  dur  effort.  . 

3°.  PuifqucAa  une  plus  grande  quantité  demouvement 
que  B  ,  il  tant  prendre  la  différence  de  -i-  vitcflccommimc 
&  yviteffe  de  reftort;  il  reftera  donc  à  A  iji  de  degré  de 
TiteiTe  de  reiTort  ou  1  désirés  4-  de  viteffc  en  fens  contraire 
à  celte  qu'il  avoit  d'abord.  Mais  B  doit  avoir  lafommede 
fes  deux  vitefi'cs  qui  fera  i^  ou  bien  4 dégrés  j. 

M.  Mariette  donne  la  manière  de  trouver  ces  viteffes 
par  les  divifions  d'une  ligne,  dans  la  propofition  dix-neu- 
viéme  de  la  pcrculfion. 

Il  pofc  une  ligne  AB  qui  eft  diviféc  au  peint  C  dans  la 
raifon  réciproque  des  poids  desdeux  corps,  qui  fera  dans 
rcxemple  précédent  AC  à  CB  comme  1  à  3 ,  ou  comme 
1 4  à  z  I ,  la  ligne  AB  aiant  3  5  parties. 

Enfuit? 
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Enfuitc  il  y  Elit  prendre  le  point  Dcnforce  que  AD  rc- 
prefcntc  la  vitcfTc  &:  la  dircdion  du  corps  A  avant  le  choc, 
&  BD  celle  du  corps  B;  les  vitcfTcs  étant  fuppofccs  uni- 
formes, ce  qui  fera  dans  notre  exemple  AD  à  DE  com- 
me 3  à  4 ,  ou  bien  comme  i  j  à  zo. 

Enfin  il  prend  CE  égale  à  CD,  &  il  dit,  que  la  ligne 
AE  fera  la  vitcfTc  du  corps  A  fclon  la  dirciftiondc  E  vers 
A  j  &:  EB  la  vitcffc  du  corps  B  Telon  la  dircdion  de  E  vert 

A  ECD  B 

I 1  I  i  i 

B  après  le  choc  en  D.  On  aura  donc  dans  notre  exemple 
CD  égale  a  ji-  ;  &:  par  confequcnt  AE  fera  égale  à  i-|dc 
AB,&:EBc2;aleàHdcla  même  AB.  Mais  toute  la  ligne 
AB  rcprefcntant  les  7  degrés  de  vitelTc  des  corps  ,  chaque 
d,égré  vaudra  y  de  ces  mêmes  parties  ;  SuC  par  confequcnt  la 
vitclfe  du  poids  A  fera  de  i-i  de  degré  ,  &  celle  du  poids  B 
de  Y  comme  on  l'avoir  déterminé. 

C'eft  aulfi  par  ces  mêmes  raifons  qu'en  démontre 
-ee  qui  arrive  à  un  grand  anneau  de  fer  ou  à  un  cerceau  qui 
cftfufpcndu  horizontalement  par  trois  ou  quatre  fils.  Car 
fi  on  le  trappe  fortement  en  quclqu'cndroit ,  la  partie  op- 
pofée  diamétralement  à  celle  qui  cil:  happée  ne  s'avance 
pas  félon  la  direâiion  du  corps  qui  frappe  -,  mais  cUcs'àp- 
procheaucontrairevers  lecentredu  cercle.  L'expérience 
le  fait  voir  en  fufpendant  une  petite  baie  au  dedans  du  cer- 
cle à  fa  même  hauteur,  &;  .iladiftanccde  lou  3  lignes.  Car 
lorfqu'on  frappera  le  cercle  à  l'endroit  oppoîé  à  celui  oii 
cil  fufpendu  la  petite  baie,  &C  que  le  coup  devroit  écarter 
le  cercle  de  la  baie,  on  voit  au  contraire  que  le  cercle  re- 
vient contre  la  baie,  &;  qu'il  la  choque  fortement  en  lafai- 
-fant  avancer  du  côté  d'où  vient  le  coup. 

Il  cil  certain  que  le  cercle  s'applatit&:  même  fe  courbe 

El 
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en  fcns  contraire  à  l'cndroic  où  il  Cil  frappé,  parce  que  les 
parties  qui  font  à  cote  ne  peuvent  pas  s'avancer  avec  !a 
même  vitefTc  que  celles  qui  font  frappées ,  l'air  leur  faifanc 
refiftance,  comme  je  l'ay  expliqué  dans  la  quatre-vingt- 
dixième  propofition;  &:  la  figure  devenant  alors  irregu-  . 
lieredoit  s'allonger  par  la  vertu  de  fon  reiTort,  &: faire 
rapprocher  la  partie  oppofee  à  celle  qui  cft  frappée. 

On  explique  aufîl  par  le  même  moïen  ce  qui  arrive  à  des 
baies  ou  dames  d'ivoire  qui  font  rangées  fur  une  même  li- 
gne lorfqu'on  vient  à  les  choquer  direment  avec  une  ou 
pluficurs  autres  de  la  même  nature  &:  égales,  &:  difpofécs 
iliivant  la  même  diredion.  Car  fi  elles  font  un  peu  éloi- 
gnées les  unes  des  autres,  &;  qu'il  n'y  en  ait  qu'une  qui  les 
choque ,  elle  s'arrêtera  tout  court  contre  celles  qui  font  en 
repos,  &:  la  dernière  feulement  s'écartera  des  autres  avec 
la  même  viteffe  que  celle  qui  les  a  frappées;  fi  il  y  en  a  deux 
elles  s'arrêteront  aulTi  contre  les  autres,  &:  les  deux  der- 
nières s'en  écarteront  avec  la  vitefle  de  celles  qui  ont  frap- 
pé ;  &  ainfi  de  même  dans  quel  nombre  on  voudra. 

On  a  démontré  cy-devant  que  s'il  y  a  deux  baies  a.  reiTort 
comme  A  &:  B  dont  B  qu'on  pofc  immobile  eft  frappée  par 
A  ,  la  baie  A  doit  s'arrêter  tout  court  5c  elle  communique  Â 
tout  fon  mouvement  à  la  baie  B.  Mais  la  baie  B  qui  a  pour 
lors  la  même  quantité  de  mouvement  qu'a\'X)it  auparavant 
la  baie  A,  fiit  la  même  chofe  fur  la  baie  C  en  la  rencon- 
trant, &ainfi  de  fuite  jufqu'à  la  dernière  F  qui  reçoit  tout 
le  mouvement  de  la  première  par  le  moïen  déroutes  les 
autres  ,  &C  comme  elle  n'eft  point  arrêtée  elle  doit  fe  mou- 
voir avec  la  viteffe  qu'avoit  la  première  avant  le  choc. 

On  voit  par  cette  démonflration  qucfelTortnercpon- 
droit  pas  exaftemçnt  a.  ce  qu'on  a  propofé ,  fi  les  baies  n'é- 
toicnt  éloignées  d'une  diftance  égale  a.  celle  qu'elles  doi- 
vent parcourir  après  leur  rei>contreavanr  que  leur  rclfort 
foit  entièrement  bandé.  Car  fi  les  deux  baies  A&iBqui 
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^ontcnfcmblc  après  leur  rencontre ,  en  choquent  une  troi- 
iîéme  C  avant  que  leur  rclTort  foit  entièrement  bandé, 
elles  lui  communiqucrontune  partie  de  leur  mouvement 
fuivantlcsloixdcs  corps  fans  refVort ,  &:  Ton  rcllort  com- 
mençant aulli  à  le  bander  en  allant  avec  les  autres  ,  &: 
faifant  aulli  bander  celui  de  la  baie  B  à  l'endroit  où  elle  la 
touche,  elle  empêchera  que  le  rellort  des  deux  baies  A  &: 
B  dans  l'endroit  où  elles  ie  touchent  n'achevé  de  fe  ban- 
der comme  il  avoir  commencé ,  ce  qui  apportera  du  chan- 
gement à  la  règle  qu'on  vient  de  donner;  car  la  balle  A 
doit  retourner  en  arrière ,  &:  la  baie  C  ne  prendra  pas  toute 
la  vitcllc  de  la  baie  A. 


B 


OeftaufTicc  qui  doit  arriver  quand  toutes  les  baies  le 
touchent  immédiatement -,  car  alors  on  doit  conlîdcrer  le 
rellort  de  toutes  ces  baies  comme  un  reirort  continu-,  &: 
lorfque  la  baie  A  vient  à  les  rencontrer  ,  elle  doit  leur  com- 
muniquer à  toutes  Ton  mouvement,  enforte  qucs'ilyatf 
baies  comme  dans  cet  exemple ,  il  ne  doit  pas  relier  à  la  ba- 
ie A  qui  marche  avec  les  autres  ,  que  la  lixicmc  partie  de  la 
vitcfle  qu'elle  avoit  d'abord  fuivant  les  loix  des  corps  fans 
refTort:  mais  quand  le  reflbrt  de  toutes  les  baies  fera  ban- 
dé ,  les  deux  extrêmes  A  &:  F  feront  repouffccs  parcelles 
du  milieux  par  leur  propre  reffort  comme  fi  elles  ctoient 
toutes  feules  ;  la  baie  A  doit  donc  retourner  en  arrière 
avec  la  moitié  de  la  vitefte  qu'elle  avoit  d'abord,  Si  la  baie 
F  avec  l'autre  moitié.  Mais  la  baie  A  n'aïant  que]a  fixiéme 
partie  de  la  vitelfc  qu'elle  avoit  d'abord  pour  s'avancer, 
elle  doit  retourner  en  arrière  avec  le  tiers  de  la  vitelTc 
qu'elle  avoit  d'abord;  &c  la  baie  F  ajoutant  une  fixiéme 
partie  avec  la  moitié  aura  les  deux  tiers  de  celle  que  la  baie 

Llij 


i6i  Tr  a  I  t  e'     de     Me  c  a  n  i  qjj  e. 

A  avoit  d'abord.  On  démontrera  la  même  chofe  fi  iîy  i 
plufieurs  baies  enfcmblc  qui  choquent  celles  qui  font  en 
repos  ,  car  leur  reflort  ne  doit  fe  bander  que  fucceflive- 
mcnt  &  par  le  retour  de  celles  qui  choquent  d'abord. 

On  fuppofe dans  cette  démonftration que  les  baies  font 
d'un  reflort  parfait ,  &:  que  ce  reflort  par  fa  détente  peut 
rendre  aux  baies  tout  le  mouvement  qu'elles  avoicnt  avanc 
qu'elles  fe  rencontralTcnt,  ce  qui  n'efl:  pas  dans  les  corps 
dont  on  peut  fc  fcrvir  pour  faire  les  expcriencesjc'eft  pour- 
quoi elles  feront  toujours  un  pcudifterentcs  de  cette  règle 
en.ce  que  le  mouvement  des  baies  fuivra  en  partie  les  loix 
des  corps  fins  refl'ort. 

Sil'onfaifoitles  expériences  avec  des  anneaux  ou  cer- 
cles, elles  s'accorderoicnt  bien  plus  jufl;cmcnt  avec  les  ré- 
gies qu'on  a  données ,  à  caiife  de  leur  grand  reCCort  qui  les 
fliit changer  de  figure,  comme  on  a  expliqué, ce  qui  ne 
femble  pas  être  de  même  dans  des  baies  ou  dans  des  dames 
d'ivoire,  dont  la  figure  ne  change  que  daus  l'endroirqui 
cft  frappé ,  où  fe  bande  le  refl'ort  des  particules  de  l'air  qui 
y  font  renfermées. 

DV  MOVVEMENT  DES  CENTRES 
de  gravité  des  corps  qui  font  en  mouvement. 

LOrfquc  deux  baies  font  en  mouvement  toutes  deux 
ou  une  feulement  &:  quelles  fe  rencontrent ,  leur  cen- 
tre commun  de  gravité  fe  meut  de  la  même  viteflTe  unifor- 
me après  le  choc  j  qu'avant  le  choc. 

Si  les  deux  baies  A  &  B  font  fans  reflort ,  &:  que  la  balle 
A  foit  de  3  onces  avec  un  degré  de  vitefl'c ,  &:  la  baie  B  de  i 
onces  avec  3  degrés  de  vitefTc  oppofée  à  la  première  ;  il  cft 
premièrement  évident  que  h  l'on  divifela  difliance  ABqui 
cfl:  entre  leurs  centres  dans  la  raifon  réciproque  de  leurs 
poids  au  point  E ,  c'eft-à-dirc  EA  à  EB  comme  z  à  3 ,  Is 
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point  E  fera  le  centre  de  gravité  commun  de  ces  deux  ba- 
ies dans  la  pofition  A  &:  B.  Mais  aulîi  à  caufcdc  leurs  vitef- 
fcs  différentes  la  baie  B  parcourant  toujours  un  cfpace  tri- 
ple de  celui  pue  parcourt  la  baie  A  ,  Ci  les  deux  centres  peu- 
vent rejoindre  ils  le  feront  au  point  F  qui  divifc  ABdanS' 
laraifon  direde  des  vitcfîcs  ,  c'eft-à-dire  que  AF  fera  le 
quartdeAB  ;  &:  par  confcqucnt  Iccentrc  de  ccsdcux ba- 
ies fera  parvenu  au  même  point  F ,  enforte  que  EF  fera 
Jes^deAB. 

Maintenant  par  la  règle  des  mouvcmensdcs  corps  fany; 
reflbrt,  puifque  le  corps  A  n'a  que  3  parties  de  mouve- 
ment ,  &:  que  le  corps  B  en  a  6  ,  la  quantité  de  mouvement 
qui  reftcà  ces  deux  corps  joints  cnfcmble  fera  3  parties  ^ 
qui  étant  divifees  par  la  iomme  j  de  leurs  pefanteurs  don- 
neront-!- de  degré  de  vitefle  pour  les  deux  corps  joints  en-? 


femblequi  iront  félon  le  mouvement  du  corps  B.  Mais 
puifque  le  corps  B  n'a  plus  que  f  partie  du  mouvement 
qu'il  avoit  depuis  qu'il  s'eft  joint  au  corps  A  ,  il  ne  par- 
courra dans  un  mcnic  tems  quef  partie  de  Tefpace  qu  il 
parcouroit,  c'eft-à-dire  dans  un  tems  égal  à  celui  où  il  a 
parcouru  l'cfpace  BF  quiefl:  de  ^  de  AB  ;  il  n'en  parcourra 
que  i  ou  bien  les  ±  de  AB.  Mais  alors  ie  centre  de  gravité 
commun  des  deux  corps  eft  joint  avec  ce  corps  ,  le  centré 
de  gravité  commun  parcourra  donc  un  efpacc  égala  EP 
qui  eft  des  ±  de  AB  dans  le  même  tems  qu'il  a  parcouru 
EF;  &  par  confequcnt  la  vitcfTc  du  centre  commun  de 
gravité  des  corps  eft  uniforme  devant  &  après  le  choc  ou. 
la  rencontre  des  corps. 

Si  les  corps  ont  du  rCiTorr ,  &:  qttc  la  baie  A  pcfc  par 
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exemple  3  onces  avec  4  degrés  de  vitciïc  ,  8c  la  baie  B  une 
once  èc  qu'elle  foie  en  repos  ,  &:  U  la  dillance  A  B  cft  de  4 
pieds ,  leur  centre  commun  de  gravité  dans  cet  état  fera 
au  point  F ,  qui  eft  éloigné  du  point  A  de  la  diflancc  d'un 
pied;  &:  par  confcquent  quand  la  baie  A  rencontrera  la 
baie  B  ,  fuppolant  que  les  centres  fe  joignent ,  le  centre  de 
o-ravitéF  aura  parcouru  refpacc  FB  de  trois  pieds. 

Mais  par  la  règle  générale  après  la  rencontre  de  ces 
corps  la  baie  B  aura  6  degrés  de  vitefTc  ,  &  la  baie  A  n'eu 
aura  que  idu  même  fens  qu'elle  alloit  d  abord;  &; parce 
que  dans  un  tcms  égal  à  celui  qui  a  précédé  le  choc  ,  la  ba- 
ie A  s'avance  ieukmeni;  de  deux  pieds  après  lechocjuf- 
qu  en  a ,  à  caufe  qu'elle  n'a  plus  que  la  moitié  de  la  vitcfle 
43u'elleavoit auparavant,  èc  que  la  baie  A  dans  le  même 
seras  aura  parcouru  6  pieds  jufqu'en  h  leur  centre  3e  gra- 
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vite  commun  fcracn/àladiftancc  d'un  pied  du  point  rf, 
il  y  aura  donc  3  pieds  depuis  B  jurqu'cn/  ce  qui  cil:  égal  à 
BF ,  &:  par  confcquent  le  centre  de  gravité  des  deux  baies 
a  fait  dans  le  même  tems  autant  de  chemin  après  le  choc 
qu'avant  Icchoc.  Ce  fera  la  même  chofe  pour  toutes  for- 
tes de  cas. 

On  expliquera  de  la  même  manière  qu'on  a  fait  cy-dc- 
vant ,  ce  qui  doit  arriver  aux  baies  qui  le  choquent  obli- 
,  quement ,  en  compofant  leur  mouvement  de  deux  autres 
l'un foit  parallèle  au  plan  qui  touche  Icsbalcsdans  Icpoint 
où  elles  fe  rencontrent ,  &:  l'autre  lui  foit  perpendiculair  c. 
Car  parce  moïen  on  peut  confiderer  les  baies  comme  fi 
elles  fe  choquoicnt  dircâ:emcnt  avec  un  des  mouvcmens 
qui compofcnt  celui  qui  cfl;  donné  ,  &:  avec  la  vitcflcpro- 
^pre  i  ce  mouvement  laquelle  cft  dctermiaéc  par  laper- 
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pendiculairc  qui  eft  le  mouvement  dirccl  par  rapport  a  la 
litrnc  oblique  qui  eft  le  mouvement  ou  la  vitefTc  propofce. 

DE  L'EFFORT  DE  LA  PERCVSSION 

de  deux  poids  contre  les  ùras  d'un  levier. 

LOrfquc  deux  poids  A  i^  B  qui  font  en  mouvement, 
rencontrent  en  même -tems  les  extrémités  AB  d'un 
levier  dont  l'appui  eft  en  H;  ces  poids  demeureront  en 
équilibre  fi  la  quantité  de  leur  mouvement  étant  multi- 
pliées par  la  longueur  des  bras  aufquels  ils  font  appliqués, 
donnent  des  produits  égaux  ;  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe 
fi  la  longueur  des  bras  HA ,  HB  eft  en  raifon  réciproque 
de  la  quantité  de  mouvement  des  poids. 


B 
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Soit  le  poids  A  de  j  livres  avec  trois  degrés  de  viteiTc^ 
&  le  poids  B  de  2  livres  avec  quatre  dégrés  de  vitciTc,  & 
que  les  centres  de  ces  poids  choquent  dans  le  mêmein- 
ftant les  extrémités  A  &  B  des  bras  du  levier  HA,  HB. 
Le  poids Aaura  donc  1 5  parties  de  mouvement  &:  le  poids 
B  en  aura  8  ,  qui  font  les  produits  des  vitefTcs  par  les  poids. 
Mais  comme  on  peut  faire  une  même  quantité  de  mouve- 
ment avec  diifcrens  poids  &:  différentes  viteftcs  ,  fi  l'on  di- 
vife  la  quantité  de  mouvement  des  poids  par  une  même 
viteflc,  qui  pourra  être  celle  de  l'un  des  deux,  comme  icy 
4 ,  ou  une  indéfiniment  petite ,  on  réduira  ces  poids  à  deux 
autres  qui  avec  leur  vitcffc  commune  feront  le  même  ef- 
fort fur  les  extrémités  du  levier  ,  puifqu'ils  auront  une  mê- 
me quantité  de  mouvement.  Comme  la  quantité  de  mou- 
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vcmcnt  du  poids  A  qui  cft  de  i  j  étant  divifée  par  4  degrés 
de  vitefTc  ,  donnera  le  poids  de  3  -^- ,  &:  celle  du  poids  B 
qui  eft  8  donnera  z.  Mais  ces  deux  poids  avec  des  vitefTcs 
égales  &:  indéfiniment  petites  peuvent  ^tre  confidcrés 
comme  en  repos  ,  qui  eftl'état  des  poids  qui  font  difpofcs 
à  Te  mouvoir  avec  des  viteflcs  égales  ;  &:  ces  poids  étant 
alors  dans  la  raifon  de  la  quantité  de  nwuvement  qu'ils 
ûvoicnt ,  il  faudra  divifer  la  longueur  du  levier  AB  en  H  , 
cnforte  que  AH  foit  à  BH  réciproquement  comme  la 
quantité  des  poids  pour  les  mettre  en  équilibre  entr'eux. 
Mais  comme  les  produits  des  quantités  réciproques  prifcs 
d'un  même  côté,  doivent,  être  égaux,  on  aura  dans 
l'cquilibre  des  poids  qui  choquent  les  extrémités  des  bras 

-  d'un  levier  des  produits  égaux  des  poids ,  de  leurs  vitcfTes 
&  de  la  longueur  des  bras  du  levier  qu'ils  rencontrent  :  ce 
qu'il  falloit  démontrer. 

Il  fera  facile  fur  cette  déraonûration  de  refoudre  les 

.  trois  problêmes  fuivans. 

I.  Les  poids  &:  la  longueur  des  bras  du  levier  qu'ils  cho- 
quent étant  donnés ,  trouver  la  proportion  des  viteflcs 
qu'ils  doivent  avoir  pour  faire  équilibre. 

II.  Les  poids  &:  leurs  viteflcs  étant  données ,  trouver  les 
parties  du  levier ,  ou  bien  déterminer  l'appui. 

in.  Les  viteflcs  &:  les  longueurs  des  bras  du  levier  étant 
données  déterminer  les  poids,  car  fi  l'on  fait  un  produit 
des  chofcs  qui. font  données  de  chaque  côté,  il,£uidra 
que  celles  qu'on  doit  trouver  foicnt  dans  la  même  raifon  , 
mais  qu'cllc5  foicnt  prifcs  réciproquement.  C'cft  pour- 
quoi s'il  n'y  a  rien  de  déterminé  dans  ce  qu'on  doit  trou- 
ver ,  on  le  pourra  prendre  feulement  dans  cette  même 
raifon  :  mais  fi  la  fommc  où  l'une  de  ces  chofes  cftdon- 
née,  il  la  faudra  divifer ,  ou  lui  trouver  une  quatrième 
proportionnelle  dans  la  même  raifon. 
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DE  LA  PEKCVSSION  DES  CORPS 

qui  fe  meuvent  autour  d'un  point  Jîxe. 

LEs  corps  qui  Ce  meuvent  autour  d'un  point  fixe ,  com- 
me font  les  pendules,  ont  un  mouvement  compofcdc 
celui  de  toutes  leurs  parties ,  par  les  di  (lances  de  ces  par- 
ties jufqu'au  point  fixe  qui  ell  le  centre  du  mouvement. 
C'eft  pourquoi  aïant  déterminé  la  quantité  de  mouvement 
de  toutes  les  parties  du  corps,  il  en  faudra  chercher  le 
centre  de  gravité  ,  lequel  fera  néccfl'aircment  le  centre  de 
pcrcuflion,  puifquc  les  quantités  de  mouvement  des  par- 
ties d'un  côté  &:  d'autre  de  ce  centre  demeureront  en  équi- 
libre fur  ce  point. 

Si  l'on  propofe  de 
trouver  le  centre  de 
percuflion  d'une  ligne 
droite  AB  que  l'on  re- 
garde comme  éga- 
lement pefantc  dans  ^ 
toutes  fes  parties ,  la- 
quelle fe  meut  autour 
de  Ton  extrémité  A ,  il 
n'y  aura  qu'à  divifcr 
le  triangle  ABG  par 
la  ligne  CF  parallèle  à  BG  ,  &:  qui  parte  par  le  centre  de 
gravité,  &  le  point  C  donnera  le  centre  de  percuflion  de 
Ja  ligne  AB  ,car  les  quantités  de  mouvement  de  toutes  les 
parties  de  la  ligne  étant  reprefentées  par  les  arcs  du  fcc- 
teurde  cercle  ABD,  ou  par  les  parallèles  à  BG  dans  le 
triangle  ABG  ,  les  produits  faitsdc  toutes  les  quantités  de 
mouvement  des  parties  de  la  ligne  ou  des  parties  du  trian- 
gle par  leurs  diftances  au  point  C  feront  égaux  d'un  côte 
&  d'autre  du  point  C  qui  fera  le  centre  de  percuflion  de 
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toutes  CCS  parties  confiderécs  comme  des  poids  par  la  pré- 
cédente dcmonftration. 

Mais  li  la  ligne  AH  cil  le  côté  d'un  quarré  dont  AB  efl: 
la  diagonale,  le  point  H  fera  le  centre  de  mouvement  de 
l"a  ligne,  puifque  la  ligne  HI  parallèle  à  BG  divife  en  deux 
également  toutes  les  quantités  de  mouvement  des  parties 
delà  ligne  AB. 

Ce  fera  auili  la  même  chofe  s'il  n'y  a  que  la  partie  GB 
de  la  ligne  AB  qui  foit  pcfante  :  car  le  problème  fe  réduit 
à  trouver  le  point  C  enfortcquela  ligne  CE  qui  paflcpar 
le  centre  de  gravité  de  la  portion  GBFD  dutriangleABD 
dont  les  parties  font  fcmblablcs  à  celles  du  fccteur  qui  re- 
brefcntcnt les  quantités  de  mouvement  des  parties  delà 
ligne,  foit  parallèle  à  fa  bafc  BD.  Et  h  AHeft  la  racine 
d'un  quarré  égal  à  la  moitié  des  deux  quarrés  de  AB  &:  de 
AG,  le  point  C  fera  le  centre  de  mouvement  des  parties 
delà  ligne  GB, 

Mais  li  fur  la  ligne  AB  il  y  a  deux  points  pcfants  B  &:  G 
&:  qu'on  en  cherche  le  centre  de  percullion  C  ,  ce  problè- 
me fe  réduit  à  ce  qui  a  été  dit  cy-devant  :  car  la  vitefle  du 
poids  B  étant  déterminée  par  BD  ,  &  celle  du  poids  G  par 
GF  ,  qui  font  cntr'cllcs  en  même  raifon  que  les  ligncsAB, 
AG,  ii  l'on  multiplie  le  poids  B  par  AB&:  le  poids  G  par 
AG  ,  &  qu'on  divife  GB  au  pointCdans  la  raifon  récipro- 
que de  ces  produits  qui  font  les  quantités  de  mouvement 
de  ces  poids,  le  point  C  fera  le  centre  de  pcrcuflîon  des 
deux  poids.  S'ily  avoit  pluficurs  poids  fur  la  même  ligne 
te  feroit  toujours  la  même  chofe  ;  car  il  n'y  auroit  qu'à 
Jjrendrc  le  centre  de  gravité  de  toutes  les  quantités  de 
mouvement  de  ces  poids ,  Icfqucllcs  fcroient  confidcrées 
comme  des  poids  ,  &:  ce  centre  feroit  celui  de  pcrculfion , 
puifque  tous  ces  poids  avec  leurs  vitcfics  demeurcroienc 
en  équilibre  fur  ce  centre  en  le  choquant.  On  prend  le 
centre  de  gravité  des  quantités  de  mouvement  confiderécs 
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C(Tmmc  des  poids;  car  comme  on  a  dcja  die  cy-dcvanc,  Ci 
on  les  divife  toutes  par  une  mcmci  vitclTeon  auradcs  poids 
dont  le  centre  de  gravité  commun  Icritlc  même  que  celui 
de  leurs  quantités  de  mouvement  ,  puifqu'ils  feront  eu 
même  raifon  à  caufe  du  divifcur  commun.  .    . . 

Les  centres  de  per- 
cuflion  dans  les  pendu- 
les compoics  de  plu- 
iieurs  poids  ou  points 
pcfans,  cfl:  le  même  que 
le  centre  de  -vibration 
ou  à'ofcillatioft  ,  c'ell- 
à-dirc  le  point  du  mê- 
me pendule  qui  étant  charge  d'un  poids  dont  la  quantité 
de  mouvement  efi:  égale  à  celle  des  autres  poids  fait  l'es  vi- 
brations dans  le  même  tems  que  le  compolé.  Car  le  pen- 
dule compofé  rencontrant  un  arrêta  l'endroit  de  ion  cen- 
tre de  percuflion ,  le  choquera  de  toute  la  quantité  de 
mouvement  des  poids  ,  de  même  que  fi  un  fcul  poids  étant 
dans  ce  point  &  parcourant  fon  arc  de  cercle  dans  le  mou- 
vement du  pendule,  avoir  la  même  quantité  de  mouve- 
ment que  les  autres  poids ,  comme  MM.  Hugens  &:  Ma- 
riette l'ont  déterminé. 

Proposition    CXIX,  '^' 

Examen  des  tems  dans  lefqiiels  les  corps  ioînhent  par. 
des  plans  différemment  inclinés^  ^  des  vitcjjes  qu'ils  aC' 
querrent  en  differens  endroits  de  leur  chine. 

''  Si  le  poids  AeftfufpenduàlaligneBA  &  quilfoitauflî 
■Jjofé  fur  le  plan  incliné  MO  ,  comme  en  R  ,  y  étantfoutc- 
nu  par  la  ligne  ER  parallèle  au  plan  incliné  MO  ;  on  fçaic 
par  la  propofition  quatre-vingt-onzième ,  que  la  puiiTan- 
•ce  E  qui  le  retient  fm-  ce  plan ,  cft  à  la  puiflancc  B  qui  le 
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foutient  quand  il  pend  librement ,  comme  la  hauteur  da 
plan  MN  à  fa  longueur  MO,  ou  bien  comme  A«  à  R  rqui 
leur  font  égales  &qui  font  les  chemins  que  doivent  par- 
courir les  centres  de  ces  poids  jurqu'àThorifon  NO. 

Mais  comme  la  puifl'ance  Beft  égal  à  la  pefanteur  ab-;- 
foluc  du  poids  A, &:  que  la  puiflance  E  cft  plus  petite  que  A 
dans  la  raifon  de  MO  à  MN;  li  l'on  confidereles  poids 
comme  deux  points  A  &:  R  fans  aucune  pefanteur  &:  qu'ils 
foicnt  feulement  pouffes  par  les  puifTances  B  &;  E  qui  font 
cntr'cllcs  dans  la  raifon  de  MO  à  MN  ,  ces  points  A  &:  R 
feront  dans  la  même  difpofition  pour  le  mouvement  qu'é- 
toient  les  poids  auparavant,  ôiils  auront  la  même  adiork 
qu'avoicnt  les  poids. 

Maintenant  fl  les 
points  A&:R  qui  fous 
fans  pefanteur  ,  font 
poulTcs  par  les  puif- 
fanccs  B  &  E  de  tout? 
leur  force  qui  eft  ca- 
pable de  leur  faire 
parcourir  des  efpaccs 
qui  font  cntr'eux  dans 
des  tcms  égaux  com- 
me CCS  puiifances  &r 
que  ce  foit  par  des  coups  répétés  dans  des  inftans  égaux  &: 
indéfiniment  petits ,  Se  fuivant  leurs  directions  A  «  R  r  ;  le 
point  A  parcourra  des  efpaces  félon  la  ligne  A  »  dans  des 
inftans  égaux  ,  qui  feront  cntr'eux  comme  les  ordonnées 
IL,  dans  lctriangleFGH,&:  les  parties  égales  &:  indéfini- 
ment petites  du  côté  FG  du  triangle,  rcprclénteront  les 
inftans  égaux,  &  c'cft  ce  que  Galilée  a  explique  fort  au 
long  dans  fon  troifiémc  dialogue  du  mouvement,  &:  que 
M.  Mariotte  a  démontré  fort  clairement  par  les  nombres 
dans  fon  traité  du  mouvcmcut  des  eaux.  Car  dans  le  prc? 
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îïiier  infiant  le  corps  parcourt  la  première  ordonnée  avea 
un  degré  de  vitcffc  uniforme  ,  dans  le  fécond  inftant  où  il 
reçoit  un  nouveau  degré  de  vitcflc  pardcflus  le  premier  il 
parcourt  la  féconde  ordonnée  avec  deux  dégrés  de  vitef- 
fe  ;  dans  le  troifiémc  inftant  il  recevra  encore  un  nouveau 
degré  de  vitelîe  &  avec  ces  trois  dégrés  il  parcourra  la 
troifiémc  ordonnée  ,  car  toutes  ces  ordonnées  font  en- 
tr '.elles  comme  ces  vitefles  puisqu'elles  fcRirpallent  l'uns 
l'autre  de  fuite  de  la  quantité  de  la  première,  &  qu'on 
fuppofe  que  dans  chaque  inftant  le  corps  fe  meut  d'un 
mouvement  uniforme  avec  fa  vitclfe  particulicrc.  Ce  fera 
toujours  la  même  chofe  pour  tous  les  autres  inftans ,  en- 
forte  que  file  centième  inftant  eftau 
point  I  dans  le  côté  FG  du  triangle 
FGH ,  la  centième  ordonnée  fera  IL 
que  le  corps  parcourra  avec  cent  de- 
grés de  vitcftc  unitorme  Icfqucls  font 
égaux  chacun  au  premier  degré.  De 
même  fi  la  partie  IG  du  côté  FG  eft 
égale  à  IF  ,  &  qu  elle  reprcfente  en- 
core cent  inftans  égaux  aux  premiers 
contenus  en  FI,  le  corps  parcourra 
dans  ces  cent  inftans  derniers  les  cent  ordonnées  conte^ 
nues  dans  le  triangle  depuis  IL  jufqu'en  GH  ,  &:  dans  le 
dernier  inftant  en  G  il  aura  deux  cens  dégrés  devitcfTc 
avec  lefquels  il  parcourra  GH  qui  fera  un  efpacc  égal  a 
deux  cens  fois  le  premier.  Ce  fera  la  même  chofe  pout 
toutes  les  autres  ordonnées. 

Mais  il  cft  évident  que  la  fomme  des  efpaccs  parcourus 
dans  les  cent  premiers  inftans  fera  à  la  fomme  des  efpaces 
parcourus  dans  les  deux  cens  premiers  inftans ,  comme 
î'cfpacc  du  triangle  FIL  à  l'cfpace  du  trianglcFGH  ce  qui 
eft  dans  la  raifon  des  quarrés  des  tems  :  car  les  inftans 
étant  indéfiniment  petits  s'il  n'y  en  avoit  que  100  dans  Fi, 
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&c  zoo  dansFGccs  cfpaccs  parcourus  fcroicnc  comme  toi 
à  40  z  ,  &  les  fupcrfîcics  du  triangle  fcroicnc  comme  1 00  à 
400  ,  oii  l'on  voit  que  la  différence  n'cll  pas  confiderablc. 
Mais  elle  fera  encore  bien  moindre  fi  dans  les  mêmes  cf. 
paccsFI,FG  on  fuppofe  qu'il  y  ait  1 00000  inftans  dans 
l'un  &  200000  dans  l'autre  ;  car  l'on  trouvera  que  les  fom- 
mcs  des  cfpaccs  parcourus  feront  comme  1000011400001 
ce  qui  diffère  encore  bien  moins  des  fupcrricies  du  trian- 
glequi  feroient  cntr'clles  comme  1000003400000.  Et 
comme  les  inftans  font  des  parties  de  tcras  plus  petites 
qu'aucune  partie  qu'on  puiffc  imaginer ,  on  peut  dire  que 
les  efpaces  parcourus  dans  differens  tems  font  entr'eux 
comme  les  quartes  des  tems. 

On  voit  par-là  que  les  dégrès  de  vitcffe  à  la  fin  de  cha- 
que tems  feront  entr'eux  comme  le  nombre  des  inftans 
compris  dans  chaque  tems,  c'eft-à-dire  comme  les  tems 
èc  que  les  efpaces  parcourus  dans  ces  tems  d'un  mouve- 
ment continuellement  accéléré  depuis  le  repos  feront 
entr'eux  comme  les  quarrés  des  tems  ou  des  vitcffcs. 

Ce  que  je  viens  d'expliquer  pour  le  point  A  doit  s'en- 
tendre de  même  pour  le  point  R  pouffé  parla  puiffanceE 
qui  lui  imprimera  des  degrés  de  vitcfle  qui  feront  aux  dé- 
grés]de  vitcffe  du  point  A  pouffé  par  la  puiffuice  B  ,  com- 
me MN  àMO  ,c'cft-à-dire  comme  les  puiffmces  E  &:B 
qui  font  cntr'ellcs  dans  cette  même  raifon. 

Si  l'on  prend  donc  des  inftans  égaux  aux  premiers  pour 
le  mouvement  du  point  R  avec  fcs  dégrés  de  vitcffe  parti- 
culière, il  eft  évident  que  dans  des  fommes  d'inftans 
égaux  aux  premiers  comme  KP,  PQ^&;  égales  aux  pre- 
mières fommes  FI ,  IG  ,  le  point  R  aura  acquis  des  vicef^ 
fcs  qui  feront  aux  vitcfics  du  point  A  comme  lapuiftancc 
E  qui  le  pouffe ,  à  la  pulffance  B  qui  pouffe  le  point  B. 
Mais  la  puiffance  E  étant  à  la  puiffance  B  comme  MN  à 
MO  ;  la  vitcffe  en  P  fera  Ma  vitcfle  en  I ,  &:  la  vitcffe  ca 
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^fcraàla  viccflecn  G,  commcMN  àMO.  Ec  comme  ce 
fera  la  même  chofe  de  toutes  les  autres  vitcfTcs  de  ces" 
deux  points  A  &:  R  ,  &:  que  les  cfpaces  parcourus  avec  ces 
vitcires  dans  des  tems  indéhniment  petits  ou  inllans ,  font 
en  même  raifon  que  les  vitclles;  il  s'enfuit  que  la  fomme 
des  elpaccs  parcourus  par  le  point  R  dans  la  (bmmcdcs 
premiers  inltans  KP,  ^quifontreprefentés  par  le  triangle 
KPSjfcraàla  fomme  des  cfpaces  parcourus  par  le  point 
A  dans  la  fomme  des  premiers  inftansFI  égale  à  la  fomme 
des  autres  KP  ,  cette  fomme  d'efpaces  parcourus  par  le 
point  A  étant  rcprefcntée  par  le  triangle  FIL ,  comme  ces- 
mêmes  triangles  KPS  ,  FIL  qui  reprefcntent  ces  cfpaces. 

Ce  fera  aulli  la  même 
chofe    pour  la  fomme  des 
cfpaces    parcourus   par  le 
point  R  dans  d'autres  tems, 
comme  dans  les  deux  pre- 
miers, Icfquels  font  rcpré-  ? 
fentes  par  letriangleKQT, 
comme  de  la  fomme   des 
efpaccs    parcourus    par  le 
point  A  dans  les  deux  prc-  ^ 
micrs  tems ,  qui  font  rcprc-  q 
fentes  par  le  triangleFGH, 
&:  les   tems  de  l'un  étant 
égaux  aux  tems  de  l'autrCo 

Mais  ces  triangles  aïant 
leurs  côtés  KP  ,  FI  égaux  &  KQ^FG  auffi  égaux  entr'eux, 
acauie  que  les  tems  font  égaux  ,  ou  que  les  fommcs  des 
inftans  font  égales  ,  ils  doivent  être  ent'r'cux  comme  leurs 
bafes  PS  ,  IL  &  QT ,  GH  ,  qui  font  auffi  en  même  raifon. 

Il  s  enfuie  donc  de-là  ,  que  fi  l'on  donne  les  efpaccs  par- 
courus par  ces  deux  points  d'un  mouvement  uniforme- 
x»cntaccclcicavccle rapport  des  pu^anccs  quilcspoui^ 


iSe  Tr.  A  I  T  e'    dï     Mecaniq^tti. 

fcnc  ,  on  trouvera  les  vitcfTes  qu'ils  doivent  avoir  à  la  fin 
des  efpaccs  parcourus,  &  lestems  qu'ils  ont  emploie  à  par- 
courir CCS  efpaccs. 

Ca'rpuifquc  les  cfpaces  parcourus  font  rcprefcnréspar 
les  triangles  ,  comme  fi  les  cfpaces  parcourus  fontMN 
ou  A  n  par  le  point  A ,  «S»:  MO  ou  R  r  par  le  point  R,  aianc 
fait  un  triangle  reilangle  KVX  tel  qu'on  voudra  qui  re- 
f  refente  les  cfpaces  parcourus  par  le  point  R  dans  des  in- 
fb'ansd'un  mouvement  uniformément  accéléré,  on  aura 
fon  rapport. à  une  autre  triangle  qui  reprefentcra  les  ef- 
paccs parcourus  par  le  point  A  j  puilquc  ces  deux  triangles 
•iont  cntr'cux  comme  les  cfpaces  donnés  MO ,  MN.  C'eil 
pourquoi  fi  l'on  divife  VX  en  Z  ,  cnfcrtc  que  VX  foit  à 
VZ  comme  MQàMN  .aïantmcné  KZ,  le  triangle  KVZ 
.doit  reprefentcr  les  efpaccs  parcourus  par  le  point  A, 
puifque  ces  deux  triangles  fontentr'eux  comme  leurs  ba- 
Îq%  qui  ont  même  raifon  que  les  efpaccs  parcourus.  Mais 
comme  le  rapport  des  puiflanccs  qui  poullcnt  les  points  R 
&:  A  ,  cft  aulfi  donné,  enforte  que  fi  à  la  fin  de  loooin- 
ftans  égaux  reprefentés  par  KP,  le  point  R  ait  acquis  un 
degré  de  vite/Te  propre  pour  lui  faire  parcourir  dans  le 
dernier  inftant  l'cfpacc  PS  d'un  mouvement  uniforme ,  le 
point  A  à  la  fin  des  mêmes  i  ooo  inftans  égaux  doit  avoir 
acquis  un  degré  de  vitefle  pour  parcourir  l'cfpacc  PL  qui 
fera  à  l'cfpacc  PS  comme  MO  à  MN,  qui  efl:  la  rai- 
fon des  puifTanccs  qui  pouffent  les  points.  Car  en  PS 
&  en  PL  chacun  de  ces  points  aura  looo  degrés  de  la 
vitefTc  qu'il  avoitdans  le  premier  inftant ,  &  ces  vitcffes 
•font  entr'cUcs  comme  les  puiffances  qui  pouffent  les 
points. 

Si  l'on  prend  donc  fur  VX  la  grandeur  V  Y  cnfortc  que 
VXfoitàVY,comme  VZàVX  ou  comme  MNàMO, 
qui  cft  la  raifon  des  puiffances  ,  &  qu'on  mené  KY  ;  il  efi 
.évident  que  KY  pafTera  par  le  point  L  :  car  PS  cft  à  PL 

comme 
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comme  VX  à  V  Y ,  ou  comme  MN  à  MO  luivanC  ce  qu'on 
vient  d'expliquer. 

Je  dis  maintenant  que  fi  par  le  point  X  on  mené  XD 
parallèle  à  KV  jufqu'à  KY  en  D  ,  &  qu'cnfuite  on  tire 
DC  parallèle  à  VY  ,  le  triangle  KCD  fera  égal  au  trian- 
gle KVZ.  Car  les  triangles  K  V  Y  ,  KCD  étant  fcmblables 
feront  entr'eux  dans  la  raifon  doublée  de  celle  de  leurs  cô- 
tés homologues ,  qui  eft  de  V  Y  à  CD  ou  VX  ;  &  par  con- 
fequent  cette  raifon  doublée  fera  celle  de  V  Y  à  VZ  ;  donc 
les  triangles  KCD  KVZ  font  égaux. 

Le  triangle  KCD  reprefenteradonc  les  efpaces  parcou- 
rus par  le  point  A  dans  des  inftans  égaux  à  ceux  des  efpa- 
ces parcourus  par  le  point  R  lelquels  font  reprefentés  par 
le  triangle  KVX.  Mais  il  faut  que  ces  inftans  égaux  foient 
àcs  parties  égales  de  la  ligne  KV  pour  les  deux  points  A 
&:  R.  Puifquc  l'on  a  donc  pofe  que  la  ligne  KV  reprefentc 
tous  les  initans  dans  lefquels  le  point  R  a  parcouru  Tefpace 
MN  reprefenté  par  le  triangle  KVX ,  la  ligne  KC  doit 
reprefentcr  la  fomme  des  inftans  égaux  aux  premiers  dans 
lefquels  le  point  A  a  parcouru  l'efpace  MN  reprefenté  par 
le  triangle  KCD ,  éc  chacun  avec  leur  vitelfe  particu- 
lière. 

Mais  la  fomme  des  inftans  de  l'un  eft  à  la  fomme  des 
inftans  de  l'autre  ,  comme  toutletems  que  l'un  a  emploie 
ï.  parcourir  fon  efpace  propofé ,  à  tout  le  tems  que  l'autre  a 
emploie  à  parcourir  le  lien.  C'eft  pourquoi  le  tems  que  le 
point  R  a  emploie  à  parcourir  l'efpace  MO  fera  au  tems 
que  le  point  Aa  emploie  à  parcourir  l'efpaceMN  ,  com- 
me KV  à  KC  ou  comme  V  Y  àCD  ou  VX  Ion  égale,  ce 
quia  été  pofé  comme  MO  à  MN.  Donc  le  tems  que  le 
point  R  a  emploie  à  parcourir  l'efpace  propolé  MO  ou 
Rr,  eft  au  tems  que  le  point  A  aemploié  à  parcourir  l'ef- 
pace MN  ouAf/,  comme  MO  a.  MN  ,  qui  l'ont  les  lon- 
gueurs des  plans  entre  l'horizon  NO  &;  fa  parallèle  AR, 

N», 
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Ce  fera  aulTi  la  mcmc  chofe  fi  l'on  ruppofc  que  les  corps 
AR  aient  des  vitcfTes  proportionnées  à  celles  que  lespuif- 
lânces  leurs  impriment  dans  tous  les  inftans ,  quand  elles 
commencent  à  les  rencontrer  :  car  les  efpaces  parcourus 
feront  cntr'eux  comme  les  fegmens  femblables  IL  GH  de 
triangles  femblables  ,  &:  les  viteilcs  accélérées  garderont 
aulîi  cntr'elles  la  même  raifon. 

,  Il  s'enfuit  de  cette  démonftration  que  les  tems  qu'em- 
ploie un  corps  à  parcourir  des  plans  différemment  inclinés 
à  l'horizon  ,  èc  qui  ont  tous  une  même  hauteur  fur  l'hori- 
zon ,  feront  cntr'eux  comme  la  longueur  des  plans.  Car 
puifquc  ces  tems  doivent  être  tous  à  celui  que  le  corps 
emploie  à  tomber  verticalement  par  leur  hauteur  MN , 
comme  la  longueur  des  plans  MO  à  la  hauteur  commune 
MN  ,  ils  doivent  être  tous  entr'cux  comme  la  longueur 
des  plans. 

Pour  ce  qui  efl:  des  vitcfTes  que  le  corps  doit  avoir  quand 
il  eft  parvenu  à  l'horizon  en  O  &:  en  N  ,  je  dis  qu'elles  doi- 
vent être  égales.  Car  puis  qu'aïant  iuppofe  que  VX  reprc- 
fcnte  la  vitellc  que  le  point  R  avoit  dans  le  dernier  inftant 
de  fadefcentc  par  MO  qui  efl;  au  point  O  ,  CD  doitaulh 
rcprefcnterla  vitcffequc  le  point  A  avoit  dans  le  dernier 
inftant  de  la  dcfcente  par  MN  qui  eft  au  point  N  ,  &;  les  li- 
gnes VX  &  CD  étant  égales  par  la  conftruétion,  il  s'en- 
fuit que  les  viteft'es  de  ces  deux  points  feront  égales  dans  la 
ligne  NO  parallèle  à  l'horizon. 

Si  les  lignes  MO  ,  MN  n'étoient  pas  terminées  à  l'hori- 
zon NO  ,  mais  que  l'une  des  deux  (ùz  plus  courte  ou  plus 
longue  étant  terminée  en/î ,  on  ne  laiftcroit  pas  de  trouver 
comme  on  a  faitcy-devant  le  rapport  des  tems  &  des  vi- 
tclfes.  Car  puifqu'on  a  détermine  que  le  rapport  du  tems 
au  tems  eft  comme  la  longueur  du  plan  MO  au  plan  M  N 
quand  le  corps  dcfcendjufqu'à  l'horizon  NO  ,  &  puilque 
le  tems  par  MO  eft  au  tems  par  M  j  comme  MO  à  M  ù  qui 
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cft  la moïcnnc  proportionnncllc  entre  MO  &:  M  ^ ,  on  au- 
ra le  tems  qu'emploie  le  corps  à  defccndrc  par  MNau 
tcms  qu'il  emploie  à  dcfcendre  par  M  a  comme  MN  à 
M  ^.  Et  de  même  puifquc  les  viteflcs  font  comme  les  tcms 
dans  le  mouvement  uniformément  accéléré ,  la  vitcfle  en 
O  fera  à  la  vitcfle  en^ ,  comme  MO  à  M  ^.  Et  puifquc  la 
vitcfle  cnNeftla  même  que  celle  qui  cflcn  O  ,  la  vitcflTe 
en  N  fera  à  la  vitcfle  en  a , com.mc  MO  à  M  ^. 

Si  l'on  fuppofe  maintenant  que  les  corps  qui  font  fort 
pefants  comme  le  plomb,  parcourrent  l'efpacede  1 5  pieds 
dans  la  première  féconde  de  tcms ,  ou  5  pieds  ~  dans  la 
première  dcmi-fecondc,  &:  qu'on  donne  l'clevation  du 
plan  fur  rhorizon  avec  la  longueur  du  plan,  on  pourra 
trouver  la  règle  fuivante  le  tems  que  le  corps  emploiera», 
parcourir  le  plan  èc  la  vitcfle  qu'il  aura  à  la  fin. 

^egîe par  Us  Ic^arithmes. 

Joignez  le  logarithme  de  la  longueur  du  plan  donné 
avec  le  nombre  9  41 597  ,  ôtez  de  la  Ibmmelc  logarithme 
du  finus  de  l'angle  d'clcvation  du  plan  fur  l'horizon  : 
prenez  enfuite  la  moitié  du  refte ,  ce  fera  le  logarithme  du 
tems  en  demi-fccondcsque  le  corps  emploie  à  parcovurir 
la  longueur  du  plan  donné. 

Enfin  fi  l'on  joint  cnfcmble  les  logarithmes  de  la  lon- 
gueur du  pian  donné  &  du  lînus  de  fa  hauteur  fur  l'hori- 
zon, &  qu'on  ôte  de  la  fomme  le  nombre  8.  82391  ,  la 
moitié  du  refte  fera  le  logarithme  de  l'cfpace  que 
doit  parcourir  le  corps  d'un  mouvement  uniforme  en, 
vme  demi-feconde  de  tcms  lorfqu'il  cft  dcfcendu 'à  l'cx* 
trcmitc  du  plan.  > 
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Exemple. 

Si  la  longueur  du  plan  donné  cft  de  140  pieds ,  &  Ton 
élévation  fur  l'horizon  de  14  degrés  z 8.  minutes  40  (e"-. 
condcs. 

On  aura  pour  le  logaritlune 
de  Z40.  1  38011 

nombre  à  ajouter  9  41^97 

Somme  II  8oéi8 

logarithme  du  fmus  de  14  dé- 
grés z8.  min.  40.  fécondes  à 
ôter  9  3  9794, 

rcfte  2  40814 

moitié  .      .  I  20411 

ce  qui  donne  le  logarithme  de  léî  qui  font  des  dcmi-fe- 
condcs  que  le  corps  doit  emploiera  parcourir  la  longueur 
duplan  donné. 

Enfin  fi  l'on  joint,  les  loga-      ',.:;. 
rithmcs  de  240.  2.38021 

du  linus  de     14    degrés    min» 
40  fécondes  9  59794 


.  .     Sommt  II  77815 

nombre  à  ôter  8  82391 


tcfte        •'  ,  .     .  -  i  9J424 

moitié  I  477  li 

pour  le  logarithme  du  nombre  30  fécondes,  qui  cft  le 
mombre  des  pieds  que  le  corps  doit  parcourir  en  une 
dcmi-fccondc  de  tcms  quand  il  eft  dcfccndu  à  rextréniité 
du  plan  propofé. 
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Proposition    CXX. 

'  Ou  E  ies  corvs  qui  tomhent  dans  une  cycloïde  renvcrfé'e 
arriveront  à  fin  finimet  dans  le  même  tems ,  de  quelque 
hauteur  quefiit  qu'ils  commencent  à  tomber.         

Soit  la  clenii-cycloïdc  rcnvcrfcc  FED  dont  AFfoitla 
bafe  ,  &:  D  le  fommct  rcnvcrfé ,  laquelle  foit  décrite  par  le 
dcmi-ccrclc  ABD -,  ]cdis  qu'un  corps  qui  tombe  dans  la 
courbure  de  la  dcmi-cycloidc  F  E  arriverai  mcmc  temsaix 
point  D  de  quelque  point  E  que  ce  foit  qu'il  commence  à. 
tomber. 

Si  de  tous   les    \. ■ ^—  *^ 

points  B  du  demi- 
cercle  générateur  ^ 
ABDon  mène  des 
cordes  BD,&:  que  c 
partons  les  points 
Bonmeneaulîides 
parallèles  KGBE 
à  la  bafe  AF  qui  D 
rencontrent  la  cy- 
cloïde en  E  5  &  la  corde  la  plus  proche  en  dciïus  en  G  ,  & 
le  diamètre  AD  en  K;on  fçait  par  la  nature  de  la  cycloïde 
que  fa  courbe  FED  eO:  formée  par  des  parties  égales  au}3 
parties  des  cordes  comme  BG  .  qui  en  font  les  touchantes, 
&  qui  ne  différent  pas  de  la  courbe ,  quand  les  arcs  BB  à\x 
cercle  générateur  font  très-petits. 

Mais  par  ce  qui  cil  démontré  dans  la  précédente  pro- 
pofition  que  le  corps  qui  tombe  par  le  plan  incliné  BG  y 
emploie  un  tems  quieft  celui  qu'il  emploïe  à  parcourir  BI 
parallèle  à  AD  &  comprifc  entre  les  BE  ,  comme  les  lon- 
gueurs de  ces  lignes  BG  ,  BI ,  quelque  vitcffc  que  le  corps 
ait  en  B.  Et  puifquc  la  vitelfc.  qu'il  a  en  G  cil  la  même 
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qu'eu  I ,  il  s'enfuit  que  la  fomme  des  tems  que  le  corps  em- 
ploicroit  à  parcourir  chaque  porclon  des  cordes  de  fuite 
comme  BG  avec  les  vitcffes  acqoifcs  iiiccelTivement  dans 
la  chute  de  chaque  partie  BG ,  fera  à  la  fommc  des  tems 
que  le  corps  emploïeroit  à  parcourir  chaque  perpendicu- 
laire BI ,  comme  la  fomme  de  toutes  les  particsBGqui  font 
égales  à  la  portion  de  la  cycloïde  EED,  àlafbmmede 
toutes  les  pcrpêndiculaircsBIqui  font  égales  à  BH  ou  KD. 

Mais  auili  par  la  nature  de  lacycloidc  la  portion  de  la 
courbe  EED  efl:  double  de  la  cordeBDqui  lui  répond  dans 
le  cercle  générateur  ABD.  Donc  le  tems  de  la  chiite  par 
la  portion  de  Li  cycloidc  EED  fera  au  tems  de  la  cliûtc  par 
la  perpendiculaire  BH ,  comme  deux  BD  à  BH. 

Enfin  par  la  même  prcpofition  le  tems  de  la  chute 
-par  BD  fera  au  tems  de  la  chute  par  BH ,  comme  BD 
à  BH  :  donc  le  tems  par  EED  étant  autcms  par  BH, 
comme  2,  BD  à  BH  ,  &:  le  tems  par  BH  étant  aucems 
par  BD  ,  comme  BH  à  BD  ,  en  raifon  égale  le  tems 
par  EED  fera  au  tems  par  BD ,  comme  z  BD  ou  la  courbe 
EED  fonégale,à  BD.  Mais  par  la propofition centième 
les  tems  de  la  chute  par  les  cordes  BD  font  tous  égaux  cn- 
tr'eux  ;  &  par  confcquent  le  tems  de  la  chute  par  toutes  les 
portions  de  la  cycloïde  EED  jufqu'à  fon  fommet  D  ,  qui 
répondent  aux  cordes  feront  aulli  égaux  cntr'cux ,  puif- 
. qu'ils  font  doubles  des  autres. 

C'cll  par  cette  propriété  de  la  cycloïde  que  M.  Huo;cn$ 
deZulichema  rectifié  le  mouvement  des  pendules  qu'il 
avoit  appliqués  aux  horloges  ,  ce  mouvement  étant  de  lui- 
même  inégal.  Il  a  accommodé  deux  portions  de  cycloïde 
aupointdefufpcnfion  du  pendule,  ce  qui  fait  que  les  vi- 
brations de  diftcrcntcs  longueurs  font  i('ochrofics  ou  d'é- 
gale durée.  Car  fi  le  poids  du  pendule  cft  confideré  comme 
un  point,  il  décrira  une  cycloïde  femblable  à  celles  qui 
foiit  jointes  à  la  fuipenfion,  pourvu  que  le  diamccrc  d« 
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cercle  gcnératCLir  de  CCS  cycloïdcs  foie  cgalàlamoidc  d^ 
la  longueur  du  pendule. 

Proposition     CXXI. 

Explication  dn  mouvement  des  corps  qui  for.t 
jettes ,  comme  des  boînhcs  ér  des  jet  s  d'eau. 

On  confidcrc  dans  le  mouvement  des  corps  qui  font 
jettes  deux  fortes  de  mouvemens  fcparés  qui  font  ceux  en 
cftctqui  lecompofcnt.  Car  fi  un  corps  cft  pouflcou  jctce 
félon  une  ligne  horizontale  ou  inclinée  à  l'horizon  com- 
me on  voudra  avec  quelque  force,  la  pcfantcur  propre  de 
ce  corps  qui  cft  une  autre  force ,  le  détourne  pour  le  faux 
defccndre  fclon  la  dircdion  des  corps  pefants. 

Dans  ladétcrminarion  decc  mouvement  compofé  on 
fuppofc  que  la  viteflc  qu'on  donne  au  corps  en  le  poulfant 
&  qu'on  appelle  impulfion ,  lui  demeure  toujours  fclon 
la  ligne  droite  de  la  détermination  qu'on  lui  a  donnée,  en- 
forte  qu'il  parcourroit  toujours  des  parties  de  lignes  droi- 
tes égales  entr'ellcs  en  rems  égaux  ,  li  fa  pefanteur  avec  fa 
direction  particulière  qu'on  fuppofe  parallèle  en  diftcrens 
endroits  ne  le  détournoit  de  ce  chemin  en  lui  faifant  par- 
courir des  cfpaces  qui  font  cntr'cux  dans  la  raifon  des 
quarrés  des  tems. 

Si  le  corps  A  efl:  donc  pouffe  avec  quelque  vitcffe  qui 
lui  fafle parcourir  la  ligne  droite  AE  telle  qu'on  voudra 
en  quatre  tcms  égaux  aufqucls  ils  fc  troiivcroit  dans  les  dx- 
viiions  égales  delà  ligne  AE  aux  points  BCDE  ;  &  que 
dans  l'cfpacc  du  premier  tems  il  foit  dcfccndu  de  la  lon- 
gueur BF  fclon  la  dirc£tion  des  corps  pefans,  dans  le  fé- 
cond tcmslorfqu'il  dcvroitétre  en  C  ,  il  fera  dcfccndu  fur 
CG  de  la  longueur  CG  quadruple  de  BF  ;  dans  le  troilié- 
me  tems  où  il  devroit  être  en  H  ,  il  fera  dcfccndu  de  la 
longueur  DH  égale  a  neuf  fois  BF  ;  &:  enfin  au  lieu  d'être 


iSS  Traite'   de  Me  c  am  i  q^iî  e.' 

eii  E  au  quatrième  teins  il  fera  en  I  éloigné  de  Edeitf 

foisBF. 

On  voit  donc  que  par  ces  deux  mouvemens  dift'erens  le 
corps  A  le  fera  trouvé  dans  les  quatre  tems  difFcrcns  aux 
points  FGHI ,  qui  font  dans  une  ligne  Parabolique.  Car 
la  principale  propriété  de  cette  ligne  cft  quelcs  quarrcs 
des  lignes  comme  AB  ,  AC,  AD,  AE  font  cntr'cux ,  comr 
me  les  lignes  BF ,  CG  ,  DH  ,  El. 

Mais  maintenant  fi  de  l'un  des  points  G  de  la  parabole 
AGI  on  mené  la  ligne  droite  KBGM  qui  pafTc  par  le  point 
B  de  la  ligne  droite  AE  ,  lequel  foit  également  éloigné  des 
lignes  de  direélion  des  poids  qui  paltcnt  par  A  &  par  G , 
8c  qu'on  fnppofc  que  le  même  corps  qui  a  décrit  la  para- 
bole par  fes  deux 
mouvemens  com- 
pofés,  fe  meuve  fur 
cette  ligne  KBGM 
d'un  mouvement 
égal  qui  lui  fcroic 
parcourir  les  efpa- 
ccs  égaux  GBjBK, 
GL  ,  LM  cnforte 
qu'il  fe  trouvât 
dans  les  mêmes  lignes  de  diredion  des  poids  AK,BF,CG, 
DH ,  El  dans  les  mêmes  tems  oii  il  s'y  étoit  trouvé  quand 
il  a  décrit  la  parabole  -,  je  dis  qu'il  fe  trouvera  encore  dans 
les  points  delà  même  parabole  par  la  compofition  de  fes 
deux  mouvemens,  foit  qu'il  aille  de  G  vers  K  ou  de  G 
vers  M. 

Car  fi  dans  le  premier  tems  il  dcvoit  être  en  "B  ou  en  L , 
ilferadcfccndud'unefpaceégal  àBF  ;  &:  par  confequcnt 
il  fera  en  F  ou  en  H  ,ce  qui  cil  évident  pour  le  point  F  par 
laconftruélion  :  mais  pour  le  point  H  ,  puifque  CG  efl: 
-quadruple  de  BF,  DL  en  fera  odupie,y  aiant  même  raifon 
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•de  BC  à  BD  ou  de  BG  à  BL  ,  que  de  CG  à  DL.  Mais  DH 
eft  égale  à  BF.  On  démontrera  de  même  qucAK  fera  éga- 
le.! 4  BF  ,&:  MI  auffi  ;  car  El  eft  égale  à  1 6  BF  ,  6c  EM  à 
1 1 ,  donc  MI  cil  égale  à  4  BF.  Ce  lera  la  même  chofe  pour 
tous  les  autres  points. 

Si  rimpuHion  du  corps  étoit  félon  la  direcbion  naturel- 
le des  poids  de  que  le  corps  allât  en  defcendant  ,  il  femou- 
veroit  en  defcendant  iur  la  même  ligne  par  les  deux  mou- 
vemens,  cnfortc  qu'en  tems  égaux  il  ajoiiceroit  à  des  efpa- 
ces  égaux  qui  feroient  en  raifon  desquarrés  destems,cc  qui 
efl  facile  à  entendre.  Mais  s'il  le  mouvoir  en  mon- 
tant félon  la  même  ligne  de  diredion  il  otoroit  aux 
efpaccs  égaux ,  des  efpaces  qui  feroient  en  raifon  des 
•quarrés  des  cems.  Comme  lidans  des  tems  égaux  le 
corps  A  devoir  parcourir  en  montant  dans  la  ligne 
AG  perpendiculaire  à  l'horizon  ,  des  efpaces  égaux, 
AB  ,  BC ,  CD  en  des  tems  égaux  ,  &  que  dans  le  pre- 
mier tems  par  fon  mouvement  de  pefinteur  il  def- 
ccndit  de  la  lono:ueur  BH  étrale  à  un  lixicme  de  AB, 
lorfqu'il  devroit  être  parvenu  en  C  dans  le  fécond 
xcms  il  feroit  defccndu  de  la  longueur  CI  égale  à 
quatre  BH  ,  &:  lorfqu'il  devroit  être  en  D  il  feroit 
-defcenduen  N  de  la  longueur  DN  égale  à  neuf  BH, 
c'eft-à-dire  qu'il  feroit  defcendu  de  la  moitié  de  ce 
qu'il  devroit  être  monté  ;   enfin  quand  il    auroit 
dû  être  en  G  dans  fix  tems  égaux  au  premier  par  fon 
impulfion,  il  fe  trouveroir  en  A  par  fx  pelantcur  -B 
étant  defcendu  de  36  BH.  Ce  feroit  alors   que  le    [^ 
corps  comracnceroit  a.  defcendre  au  deflous  du  point 
d'où  il  a  commencé  à  fe  mouvoir  ,  car  fon  mouve- 
ment accéléré  par  fa  pefanteur  feroit  plus  grand  quclc 
mouvement  dimpullion. 

Ce  fera  la  même  chofc  pour  le  mouvement  oblique 
4ansce  qui  regarde  fon  clcvacioii  ôc  fa  dclccnte.  Ainli  le 
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corps  étant  poufTé  de  bas  en  haut  ou  verticalement  ou 
obliquement  avec  une  certaine  viteflc  ,  quand  il  fera 
parvenu  à  la  plus  grande  hauteur  où  il  puiflc  aller  au  def- 
fus  de  l'horizon  ,  comme  en  N ,  il  ne  fera  qu'à  la  moitié  de 
celleoùilferoit  parvenu  par  le  mouvement  d'impulfioa 
qu'il  a  eu  au  point  A  en  commençant  à  fe  mouvoir  :  &:  de 
même  lorfqu'il  fera  dcfcendu  à  la  même  hauteur  de  A  ,  il 
devroit  s'être  élevé  par  le  mouvement  d'impulfionàune- 
hauteur  quadruple  de  fa  plus  grande  hauteur  N. 

Il  s'enfuitdonc  de-là  que  fi  l'on  donne  lechcminAB 
qu'un  corps  fphériquetrès-pciant  &:  confidcrc  comme  un 
point  A  ,  doit  parcourir  par  fonimpuHion  dans  un  tems 
déterminé  comme  d'une  féconde,  on  fçaura  jufqu'à  quel- 
le hauteur  il  doit  s'élever  ;  car  les  corps  Ipheriqucs  &  fore 
pefans  comme  les  baies  de  plomb  aufquellcs  l'air  ne  peut 
apporter  que  peu  de  retardement  dans  leur  chûce,au  moins 
dans  une  fccondedetcms,tombent  par  unefpace  deij  pieds 
dans  ce  même  tems  fuivant  les  expériences  les  plus  exaétes; 
&:  fuppofant  comme  on  a  hùt,que  les  cfpaccs  parcourus  par 
les  corps  pefants  en  defcendant  font  en  raifon  des  quarrcs 
des  tems ,  il  s'enfuit  que  fi  le  corps  A  doit  parcourir  par 
fon  impulfion  la  ligne  AB  de  i  lo  pieds  ,  laquelle  fait  l'an- 
gle BAI  de  3  G  dégrés  avec  l'horizon  AI  dans  une  féconde 
de  tems,  le  corps  defcendra  en  F  de  15  pieds  félon  la  di- 
retflion  des  poids  BK  :  &:  à  caufcque  l'angle  BAI  eftde  30 
dégrés  laligne  BK  neferaquela  moitié  de  ABiSc  parcon- 
fequcnt  elle  n'aura  que  6c  pieds  dont  BF  léra  le  quart. 

Par  la  même  raifon  AC  étanrde  Z40  pieds,  CL  fera  de 
.1  zo  ,  &  CG  quadruple  de  BF  fera  de  60 ,  qui  ell:  la  moitié 
de  CL.  Enfin  on  trouvera  que  le  corps  doit  parvenir  en  I 
fur  l'horizon  AI  lorfquc  Icchcmindcrimpulfion  AE  fera- 
double  de  C  A  ou  quadruple  de  AB  ,  &:  que  El  fera  égale 
à  16BF.  ^ 

Maintenant  à  caufede  la  parabole  AGI  lî  l'on  a  un  de 
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Ces  points  donné  de  pofition  comme  H  autre  que  le  point 
A ,  &  qu'il  foit  au  dedans  ou  au  dehors  de  l'angle  EAI 
donne  dont  AI  eft  l'horizon  de  AE  la  ligne  du  mouve- 
ment d'impulfion  qui  doit  toucher  la  parabole  en  A  ,  &: 
qu'on  cherche  la  plus  grande  hauteur  de  la  parabole  par 
deflus  l'horizon  ,  c'eft-à-dire  la  pofition  de  l'axe  CL  ,  &  le 
point  G  de  la  parabole  fi.u"  l'axe,  lequel  efl:  Ton  fommct  ; 
on  fçaitpar  la  nature  de  la  parabole  que  ce  point  G  cou- 
pera CL  en  deux  également ,  &;  qu'il  y  aura  même  raifon 
du  quatre  de  AD  au  quarré  de  AC,  que  delà  ligncDH 
perpendiculaire  à  l'horizon  laquelle  paflcpar  le  point  H  , 
à  CG  ,  ou  que  de  deux  DH  à  deux  CG  qui  font  égales  à 
CL,  Mais  aufll  le 
quarré  de  AD  elt  au 
quarré  de  AC  com- 
me le  quarré  deDM 
au  quarré  de  CL  : 
donc  le  quarré  de 
DM  au  quarré  de 
CL ,  comme  z  DH 
à  CL;  &:parconfe-  A^- 
quent  le  produit  du 
quarré  de  DM  par 

CL  lera  égal  au  produit  du  quarré  de  CL  par  2.  DH  ,  Se 
chacun  de  ces  produits  étant  divifé  par  la  hauteur  com- 
mune CL  on  aura  le  quarré  de  DM  au  rectangle  de  CL 
par  2.  DH  ,  ce  qui  donne  la  proportion  de  1  DH  à  DM  , 
comme  DM  à  CL.  Il  faut  donc  trouver  fur  DHlaliirnc 
DN  qui  foit  latroihémc  proportionnelle  après  i  DH  &: 
DM,&:  la  moitié  de  DN  fera  la  plus  grande  hauteur  de 
la  parabole  au  dcfliis  de  l'horizon.  Si  par  le  point  N  on 
mené  NL  parallèle  à  AE  qui  coupe  Al  au  point  L,  ce 
point  fera  l'endroit  de  l'horizon  par  où  l'axe  CL  de  la  pa- 
rabole doit  pa  (Ter, 
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Par  les  expériences  que  l'on  a  qu'un  corps  fphérique 
d'une  matière  fore  pefantc  comme  du  ter  ou  du  plomb , 
parcourt  en  dcfcendant  par  fa  pefanteur  depuis  fon  repos 
une  longueufde  i  y  pieds  dans  le  tems  d'une  féconde ,  &C  ft 
l'on  fuppofc  que  les  autres  efpaccs  parcourus  par  un  corps- 
en  dcfcendant  dans  des  tems  cçaux  ,foient  entr'cux  com- 
mêles  quarrés  des  tems  depuis  le  commencement  de  la. 
chute,  il  eft  certain  que  la  longueur  delà  ligne  DH  étant 
donnée ,  on  aura  le  tems  que  le  corps  a  emploie  à  parcou- 
rir la  parabole  depuis  A  jufqu  en  H.  Car  fi  Ton  tire  la  ra- 
cine quarrcc  du  nombre  des  pieds  qui  font  en  DH  &:  qu'on: 
ladivifcpar  7  picds7on  aura  le  tems  en  demi-fecondes 
que  le  corps  a  emploie  à  parcourir  Fefpace  parabolique 
AGH.C'efl:  pourquoi  le  point  H  étant  donné  avec  le  point- 
H  étant  donné  avec  le  point  A  de  la  parabole,  oncon- 
noitraquel  fera  le  mouvement  dlmpulfion  fur  la  ligne 
AD,  c'eft-à-dire  quel  nombre  de  picQs  il  parcourt  en  une 
demi-fcconde  de  tems.  Car  il  n'y  aura  qu'à  divifcr  la  lon- 
gueur de  AD  par  le  nombre  des  dcmi-fccondes  que  l'on 
vient  de  trouver. 

Si  les  lignes  AD  &:  HD  n'étoienr  point  données,  &r 
qu'on  connut  feulement  le  tems  qu'il  faut  au  corps  pour 
aller  du  point  A  jufqu'cn  H  d'un  mouvement  paraboli- 
que ,  aïant  multiplié  les  demi-fecondes  de  ce  tems  par  7 
pieds  4"  &  le  produit  étant  quatre,  on  aura  en  pieds  la 
hauteur  verticale  DH  ,  &:  l'on  trouvera  cnfuitc  AD  ,  fip- 
pofantqu'onconnoilfeladiftance  AH  &  l'angle  AHD;& 
par  mêmemoKn  l'on  aura  aulîi  la.  vitelfe  du  corps  ,  ou  le 
chemin  qu'il  doitparcourir  par  ^on  mouvement  d'impul- 
fion  qui  efl  unitorme. 

Dans  un  demi-cercle  ASR  dont  le  diamctrê  AR  cft 
perpendiculaire  à  l'horizon  ,  fi  de  tous  les  points  S  de  la 
circonférence  on  mené  des  perpendiculaires  ST  à  AR 
avec  les  cordes  AS  ,  &:  que  les  lignes  AR  ,  AS  rcprefcn- 
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tent  les  temps  que  le  corps  A  emploie  à  parcourir  par  tout 
delamêmevitelîe,  &:du  même  mouvement  d'impuliion 
les  lignes  différemment  inclinées  AS   :  je  dis  que  toutes 
les  lignes  AT  rcprefcntcront  les  efpaccs  que  le  corps  pur-- 
court  dans  chaque  tcmsrcprcfentc  par  AS. 


A'iarrt  mené  les  lignes  RS,  il  cfl;  évident  à  caufc  dçs 
triangles  rectangles  femblables  qu'il  y  a  même  raifon  dc^ 
AR  à  AS  que  de  AS  à  AT  -,  &  par  confequcnt  li  les  lignes 
AR  ,  AS  rcprefontcnt  des  tems  que  le  corps  A  emploie  à.' 
parcourir  ces  efpaccs  AR  ,  AS  d  un  mouvement  uniforme 
les  lignes  RA.,  TA  qui  reprefcntcnt  le  rapport  des  quar  - 
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rcs  de  CCS  tems ,  rcprcfentent  aulîi  les  efpaces  que  parcourt 
le  corps  en  tombant  depuis  le  repos  d'un  mouvement  ac- 
céléré dans  le  rapport  des  tems  marques  ou  reprefentcs 
par  AR  &:  AS.  Ce  que  nous  difons  de  la  chute ,  doit  s'en- 
tendre de  même  de  fa  montée  ou  de  fon  élévation,  com- 
me on  a  vCi  cy-devant. 

Maison  a  démontré  que  lorfqu'un  corps  cft  defcendu 
jufquà  rhorizon  d'où  il  croit  parti,  par  un  mouvement 
accéléré  depuis  le  repos  en  A  jufqu'à  fa  plus  grande  éléva- 
tion ,  &:  dc-là  par  les  mêmes  dégrés  julqu'à  l'horizon,  il 
devroits'étre  élevé  par  fon  mouvement  d'impuliion  uni- 
forme d'une  hauteur  quadruple  de  celleoù  il  s'eftélevé 
par  le  mouvement  d'accélération  inégal.  C'efl:  pourquoi 
fidans  le  vertical  le  corps  ne  peut  s'élever  que  depuis  A 
jufqu'cnR  &:  dcfcendrc  erifuite  en  A  par  le  mouvement 
d'accélération  ,  il  devroit  dans  le  même  tems  avoir  par- 
couru avec  le  mouvement  d'impuliion  félon  la  verticale 
AR  un  cfpaee  quadruple  de  AR,  &:  dans  le  tems  de  fa 
montée  une  cfpaee  double  de  AR.  Et  comme  ce  lera  la 
même  chofepour  toutes  les  cordes  AS ,  il  cft  évident  que 
lorfquc  le  corps  fera  parvenu  à  l'horizon  étant  poulTé 
fuivant  la  dircétion  des  cordes  il  doit  rencontrer  l'hori- 
zon à  une  diftance  du  point  A  laquelle  foit  quadruple  de 
ST  ,  puifque  par  le  mouvement  d'impulfion  il  devroit 
parcourir  vuie  cfpaee  quadruple  de  AS  quand  le  corps  fe 
trouve  dans  l'horifon  ;  &:  cette  diftancc  fur  l'horizon  qua- 
druple de  ST  cft  appellée  Wimplitndc  de  la  parabole  ou  du 
jet  :  &:  par  confequent  l'axe  de  la  parabole  fur  lequel  eft  fa 
plus  grande  hauteur  au  dcflus  de  l'horizon  fera  éloigné 
de  A  de  deux  ST. 

Il  s'enfuit  donc  de-là  que  le  jet  qui  a  la  plus  grande 
amplitude  fera  AE  qui  fe  fait  par  la  ligne  AV  élevée  de 
45  dégrés  ou  d'un  angle  demi-droit  fur  l'horizon,  puifque 
STdans  ce  cas  cftdgalc  auraion  du  cercle  qui  eft  la  plus 
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2;rande  de  toutes  les  liirncs  ordonnées  comme  ST.  Ils'en- 
ibit  encore  que  les  jets  AF  ,  AH  qui  (ont  au  deffus&:  au 
dcilous  de  4^  degrés  à  égales  diftancesdu  point  V  ,  auront 
des  amplitudes  AK  égales  ,  puifque  leurs  ST  font  égales  : 
c'ell  pourquoi  on  pourra  avec  la  même  vitclTc  jctter  le 
corps  A  à  un  même  point  K  de  la  ligne  horizontale  par 
deux  jets  dirt'erens  AM,  AN  qui  feront  également  éloi- 
gnés de  AV^  ;  mais  le  jet  ne  pourra  jamais  palier  au-delà 
du  quadruple  du  ra'ion  du  cercle.  Si  l'amplitude  d'un  }ec 
eft  donnée  fa  qiutriéme  partie  déterminera  l'ordonnée 
ST  dans  le  demi  cercle,  &par  confequent  on  aura  l'in- 
clinaifon  de  la  ligne  AS  par  laquelle  il  hiut  faire  le  jet ,  &: 
le  demi-cercle  doit  avoir  pour  diamètre  AR  qui  cil  une 
ligne  égale  à  la  plus  grande  hauteur  du  jet  vertical. 

Ceque  je  viens  dédire  des  jets  par  rapport  à  l'horizon 
doit  s'entendre  de  même  de  quclqu'autre  ligne  inclinée  à 
l'horizon  comme  on  voudra.  Car  dans  la  première  fî*2;ure 
de  cette  propofition,  fi  FH  étoit  l'horizon, ce  qu'on  déter- 
minera pour  la  parabole  FGH  fera  de  même  pour  la  para- 
bole AFG  par  rapport  à  la  ligne  AG  ,  car  la  hauteur  OF 
fera  égale  à  la  hauteur  GP,  pourveu  que  les  lignes  CP,K  A 
foient  a.  même  diftance  l'une  de  l'autre  que  les  lignes  BO  , 
LH;  &:  la  formation  de  AFG  s'en  fera  par  le  jet  félon  la 
ligne  ABC  de  mémequecclledeFGHpar  le  jetFQjl ,  & 
les  lignes  BF  ,  QG  étant  égales,  CG  &c  RH  le  feront 
auffi. 

Je  dis  maintenant  quefi  les  lignesTAfont  les  plus  gran- 
des hauteurs  ou  élévations  des  paraboles  audelfus  de  l'ho- 
rizon OL!  de  Icirrs  lignes  qui  marquent  leurs  amplitudes,  les 
lignes  RT  feront  égales  au  quart  du  paramètre  de  ces  mê- 
mes paraboles. 

Car  par  les  propriétés  de  la  parabole  fi  AL  efl  une  or- 
donnée à  l'axe  FL,  le  quarré  de  AL  fera  égal  au  rectangle 
de  FL  ou  TA  fous  le  paramètre  :  mais  ic  qaarrc  de  ST  qui 


2,  9-.^  T  R  A  r  T  e'     Dï     Me  C'A  N  I  QJJ-E. 

rfl:  toujours  lamoiciédc  ALoude  TF  étant  égal  au  quart 
du  quarréde  ALdoitauiri  cncégal  au  quart  du  rectangle 
■àc  TA  fous  le  paramètre  ,  ou  bien  égal  au  redangle  de  TA 
fous  le  quart  du  paramètre  ,  ce  qui  eft  la  mêmechofe.  Ec 
à  caufe  du  dcmi-cerclcle  quarréde  ST  étant  égal  au  rec- 
tangle de  TA  fous  RT  ,  il  s'enfuit  que  RT  fera  le  quart  du 
.paramètre  de  la  parabole. 

Mais  auili  par  les  propriétés  de  la  parabole ,  le  foïer 
.comme  O  fur  l'axe  doit  être  éloigne  de  fon  extrémité  F 
an  quart  du  paramètre  ;  c'eft  pourquoi  dans  tous  ces 
jets  paraboliques  le  diamètre  AR  fera  égal  à  la  plus 
grande  hauteur.de  la  parabole  &  au  quart  du  paramètre  de 
ion  axe. 

Mais  par  une  propriété  des  foïers  O  de  la  parabole  (i  la 
,ligne  RP  ell:  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  parabole  Se 
qu'elle  foit  éloignée  de  fon  fommct  F  du  quart  du  para- 
ir.etre  ou  de  la  diftance  FO  entre  le  fommet  Se  le  foicr , 
toutes  les  lignes  comme  ARqui  font  menées  perpendicu- 
laires d'un  point  A  de  la  parabole  à  la  ligne  RP  feront  éga- 
les à  celles  qui  font  menées  de  ce  même  point  A  au  fo'ier 
O.  Ainfi  dans  cette  conftruction  la  ligne  ARqui  cftlcdia- 
mctrc  du  cercle  ASR  ,  fera  par  tout  égale  à  la  diftance  du 
.point  Ajufqu'au  foïer. 

Il  s'enfuit  de  cette  propriété  que  fi  l'on  donne  les  deux 
xîoints  A  &:  D  comme  on  voudra,  enfortequc  le  jet  qui 
part  du  point  A  doive  pafler  par  le  point  D  ,  &:  qu'on  ait 
aulfila  plus  grande  hauteur  AK  du  jet  vertical  qui  fcfaic 
avec  la  même  vitcfTc  d'impulfion  que  celui  qu'on  deman- 
xlc  ,  il  fera  facile  de  déterminer  le  foïer,  Taxe  Se  la  plus 
erande  hauteur  delà  parabole  du  jct,&;  par  confcqucnt 
la  ligne  d'impulfion  par  laquelle  fc  doit  faire  le  jet.  Car  du 
point  A  pour  centre  &:  pour  raïon  AR  aïant  décrit  le  ccr- 
,clc  ROX  ;  &:  de  même  pour  centre  D  Se  pour  raïon  DB 
parallclc  à  AR  Se  quife  temiiiicdans  la  ligne  RPB  paral- 
^  Jeie 
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îcle  à  l'horizon,  aïant  décrit  le  cercle  BOX  qui  coupe  le 
premier  ROX  aux  points  O  &:  X ,  je  dis  que  ces  deux 
•points  font  les  foiers  de  deux  paraboles  qui  fatisfont  à  la 
quelHon.  C'eft  pourquoi  aiant  mené  des  points  O  &:  X  les 
lignes  OP,  XQ  parallèles  à  AR  jufqu'à  RB  &  Icsaïanc 
coupées  en  deux  également  en  F  &:  en  H  ,  ces  points  F  S>c 
H  feront  les  fommets  des  deux  paraboles.  Enfin  fi  l'on  ti- 
Te  FT,  FÎT  parallèles  à  l'horizon  qui  rencontrent  le  dcmi- 
ccrcleASR  aux  points  S  ,  les  lignes  AS  feront  les  direc- 
tions des  jets  ou  les  lignes  d'impullîon. 


Tout  ceci  eft  évident  par  ce  qui  a  été  démontré  cy- 
devant,  puifque  la  ligne  AO  étant  égale  à  Aille  foïcr 
doit  être  fur  le  cercle  RO;  &:  parla  même  raifonildoic 
être  aufli  hir  le  cercle  BO  ;  il  fera  donc  au  point  O,  Ce  fera 
la  mcmechofe  pour  le  foier  X. 

On  trouvera  toujours  la  ligne  AR  par  ce  que  j'av  enfei- 
gnécy-dcvant  :  puifqu'on  peut  connoîtrc  la  vitcltc  d'im- 
pullîon du  corps  par  l'expcricnce  d'uaicul  jet  qui  étanx; 

Pp 
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parti  àc  A  cfl  venu  en  quelque  pouic  D  ,  en  connoiflant 
la  longueur  de  la  ligne  AD  &:  l'angle  SAD  ou  SAI  fous 
lequel  s'eft  fait  le  jet;  ou  bien  en  connoiiranc  le  tems  que 
le  corps  a  emploie  à  aller  de  A  jufqu'cn  D.  Car  ruppofanc 
la  viteflc  d'impulfion  toujours  la  même  dans  toutes  les  in- 
clinaifons  comme  dans  le  vertical,  il  faudra  divifer  par  i  j 
le  nombre  quarré  des  pieds  du  chemin  d'impullion  dans 
le  tems  d'une  demi-feconde ,  &c  le  quotient  fera  la  plus 
grande  hauteur  du  jet  ;  ce  qui  eft  évident  dans  cette  hypo- 
thcfc ,  puifque  les  ±  du  quatre  du  chemin  en  une  demi-le- 
conde  fera  égal  au  chemin  du  mouvement  d'impulfion 
verticale  dans  le  tems  que  le  mobile  par  fon  mouvement 
inégal  fera  retourné  au  point  d'où  il  étoit  parti, 

.  j 'ay  démontré  dans  la  quatrième  figure  de  cette  propo- 
fition  que  dans  le  tems  que  le  corps  fera  monté  ou  dclcen- 
du  delà  longueur  de  AT  ,  il  devroit  avoir  parcouru  par 
fon  chemin  d'impulfion  uniforme  le  double  de  AS  félon 
la  touchante  AS  de  ce  jet  ;  ou  bien  ce  qui  ei\  la  même  cho- 
fc ,  il  devroit  avoir  parcouru  d'un  mouvement  horizontal 
uniforme  la  ligne  TF  ou  le  double  de  TS,  Mais  puifqu'un 
corps  parcourt  d'un  mouvement  uniforme  un  efpace  dou- 
ble de  celui  qu'il  parcouroit  par  fon  mouvement  accéléré 
en  tombant,  dans  le  même  tems  &:  avec  la  vitelfc  qu'il  a 
acquife  à  lafindefa  chute  ,  il  s'enfuit  que  le  corps  étant 
tombé  de  la  hauteur  de  TA  dans  un  certain  tems  il  peut 
parcourir  d'un  mouvement  uniforme  une  longueur  dou- 
ble de  TA  dans  le  mémc-tcms  avec  la  vitellc  qu'il  aura  en 
A,  Et  puifque  dans  le  mêmc-tems  qu'il  parcourt  TF  d'un 
mouvemcntuniformc  il  doit  parcourir  TA  d'un  mouve- 
ment accéléré,  il  eft  évident  qu'il  parcourraTS  moitié  de 
TFd'un  mouvement  uniforrric  dans  le  mêmc-tems  qu'il 
parcourraTAaufli  d'un  mouvement  uniforme&avcc  la  vi- 
tcife  qu'il  auroit  acquife  en  A  en  tombant  delà  hauteur 
TA  ^  &:  par  confequcnt  il  faut  que  les  vitclVcs  foicût  encre- 
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elles  dans  la  même  raifon  des  lignes  TS  ,  TA.  Mais  par 
la  régie  delà  chute  des  corps  la  raifon  des  viccffcs  ou  des 
tcms  quicftla  même  doit  être  celle  des  racines  dont  les 
quarrcs  feront  les  cfpaces  parcourus  d'un  motivcment  ac- 
céléré :  c'eft  pourquoi  le  quarrc  de  TA  fera  au  quatre  de 
TS  comme  les  efpaces  parcourus  en  tombant  par  un  mou- 
vement accéléré  depuis  le  repos.  Mais  aufli  à  caufc  que 
TAeftàTScommeTSeiUTR,la  ligne  TA  fera  à  TR 
commclcquarrédc  TA  au  quatre  deTS  ;  &:  par  confe- 
quentlavitelTc  que  le  corps  aura  acquife  étant  tonibé  de 
ia  hauteur  TA  fera  à  la  vitelle  qu'il  aura'  acquife  étant 
tombé  de  laliautcur  RT  ,  comme  TA  à  TS  ,  &:  ainfi  avec 
celle  qu'il  aura  en  T  il  parcourra  l'cfpaceTF  d'un  mouve- 
ment uniforme  dans  le  même  tems  qu'il  parcourra  TA 
d'un  mouvement  accclcré. 

Voicy  maintenant  comme  il  faut  déterminer  lequel  des 
deux  jets  qui  fe  font  par  les  paraboles  AFD ,  AHD  qui  ont 
un  même  but  D  ,  fïiz  un  plus  grand  cftort  au  point  ou  au 
butD.Si  des  fommctsF&:Hdes  paraboles  on  mène  les  lignes 
F  .r,  H^  ,  parallèles  à  l'horizon,  Icfqucllcs  foicnt  terminées 
à  la  ligne  BD  en  4  &"  en  ^  ;  &:  qu'on  les  divife  en  deux  éga- 
lement en/  &:  en  / ,  les  lignes  /  D ,  /  D  feront  les  touchan- 
tes des  paraboles  ;  &  par  confcqucnt  l'effort  du  corps  en 
D  par  le  jet  parabolique  AFD  fera  mcfurc  par  la  vitelTc 
.uniforme  du  corps  fur  la  touchante/  D  quieft  compoféc 
des  deux  vitcffes  uniformes  D  a,  dc/'a  dont  Da  cft  la 
mcfurc  de  celle  que  le  corps  a  acquis  en  D  étant  tombé  de 
ia  hauteur  a  D  par  un  mouvement  accéléré,  &:  par  rap- 
port à  fa  qui  cft  la  mefure  de  celle  que  le  corps  a  acquis  en 
-p  étant  tombé  de  la  hauteur  PF.  Et  de  même  l'effort  du 
corps  cnD  par  le  jet  parabolique  AH  D  étant  mcfuré  par  la 
vitcffeunitormeducorps  fur  la  touchante/  D  qui  cfl  com- 
poféc des  deux  viteflcs  uniformes  D  ^ ,  t  ^  &  dont  D  ^  cfl: 
la  mcfurc  de  celle  que  le  corps  a  acquis  étant  tombé  delà 
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hauteur  b  D  d'un inouvcmcnt  accéléré ,  &  /  ^  cft  la  mcfurc 
tic  celle  qu'il  a  acquis  étant  tombé  de  la  hauccur  QH  ,  lui- 
vant  ce  qui  a  été  expliqué  cy-devant. 

Mais  pour  comparer  ces  deux  vitcflcs  du  corps  dans  les 
touchantcs/D,/Z),  il  faut  connoitre  les  tcms  dans  ief- 
qucls  le  corps  doit  parcourir  ces  deux  touchantes  avec  fcs 
différentes  viteflcs.  Et  puifqu'il  parcourt /4&:  Dedans 
un  même  tcms  ;  &:  de  même  t  b&chD  dans  un  même  tems^ 
il  fuffit  de  comparer  un  de  ces  tcms.  Si  l'on  prend  donc  D;* 
àc  D^,  il  faudra  trouver  la  moicnne  proportionnelle  Db 
entre  deux,  &:  l'on  démontrera  qu'il  doit  parcourir  l'cf- 
pacerf  Davecla  vitefle  uniforme  qu'il  a acquifccnDétane 
tombé  de  la  hauteur  b  D  dans  le  mé- 
-^  me-tems  c^u'il  parcourra  1  efpacc/)  D 
avec  la  vitcfTe  uniforme  qu'il  a  ac- 
quifc  en  D  étant  tombé  de  la  hauteur 
/  ^  D.  Car  puifquc  le  corps  doit  par- 
courir les  deux  cfpnccs  ^j  D,  ^  D  en 
tombant  dans  un  rems  double  de 
celui  qu'il  cmploïeroit  à  parcourir 
Pj  ces  mêmes  clpaccs  d'un  mouvement 
vuiiformc  avec  les  différentes  vitef- 
fcs  qu'il  auroit  acquifes  en  D  dans  les  deux  chutes  ,  &  les 
tcms  qu'il  emploie  à  tomber  par  les  efpaces  aD^bD  étant 
cntr'eux  comme /^  Dà/^D;il  parcourra  ces  mêmes  efpaces 
d'i.'n  mouvement  uniforme  avec  fcs  ditïcrentes  vitcffcs 
dans  des  tcms  qui  feront  cntr'eux  comme.iDà/'  D.  Mais 
dans  les  efpaces  parcourus  d'un  mouvement  uniforme 
les  tems  font  cntr'eux  conimc  les  efpaces  ;  c'ell  pourquoi 
le  tems  jDétant  au  tems  hY)-,  comme  iDlb  D,lc  corps  qui 
parcouroit  l'cfpace  b  D  dans  le  tcms  A  D  parcourra  l'ef- 
pace  b  D  dans  le  tcms^  D  :  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Enfin  fi  l'on  mené  /}  m  perpendiculaire  à  j  D  (Sj  qu'on 
prolonge  dt  jufqu'en  rn  ,  puifqu'il  y  a  même  raifou  de  /j  D 
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X  h  m  que  de  ùDïùt ,  le  corps  parcourra  l'efpacc  m  D 
d'un  mouvcmcnc  uniforme  avec  fa  vitefle  compofée  des 
deux  bD,bt  dans  le  mcmc  cems qu'il  parcourra  /"D  avec 
Javicefrc  compofée  des  deux  a  'D^fd.  Lesviceilcs  fcloit 
les  lignes/ D,w  D  feront  donc  cntr'elles  dans  lamême 
raifon  de  ces  lignes ,  &:  par  confcquenc  les  efforts  du  corps 
feront  dans  la  raifon  de  ces  lignes /'D,  wD,  puifqu'ih 
doivent  être  dans  la  raifon  des  viteffes  ou  des  efpaccs  par- 
courus dans  Icmême-tcms. 
-  Pour  ce  qui  eft  de  la 
pratique,  fi  l'on  donne 
ladillance  depuis  le  lieu 
A  d'où  fe  fait  le  jet  juf- 
qu'au  but  D  dent  on 
connoit  l'élévation  DK 
au  deflus  de  l'horizon 
ou  fon  abaiifcment  au. 
dcffous ,  avec  la  hauteur 
AR  du  jet  vertical ,  ce 
qui  donnera  aulîi  BD 
depuis  le  but  Djufqu'à  la  ligne  RB  parallèle  à  l'horizoa 
laquelle  paffe  par  le  point  R  :  voici  la  règle  pour  détermi- 
ner la  ligne  par  laquelle  fe  doit  faire  le  jet. 

A'iant  coupé  AD  en  deux  également  en  N,  &  aïantm(N 
né  MN  parallèle  à  AR  ,  on  prendra  la  moitié  de  la  fon> 
me  AR,BDquifera.MN  ,  &:  du  quarré  de  MN  onotera 
le  quarré  de  AN  qui  efl:  la  moitié  de  AD,  &:  du  relie  on  en 
tirera  la  racine  quarrée  MT  qu'on  ajourera  à  MN  ce  qiîi 
fera  N/  ou  qu'on  en  ôtera  ce  qui  fcraN/.  Je  dis  que  les  deux 
jets  par  AT  &:  par  A  /  avec  la  vitefTe  du  jet  qui  a  pii  mon- 
ter verticalement  depuis Ajufqu'cn  R, iront  tomber  en  D, 

On  aura  donc  dans  le  triangle  ATN  ou  A  /  N  les  Acux 
«ôté-sAN  ,  NT  ou  AN,  N/ donnes,  avec  l'angle  AN  T 

Ppnj 
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quieftégalàlafommc  d'un  droit  Se  de  l'angle  KAD  de 
l'élcvation  du  point  D  fur  l'horizon,  ou  à  la  différence 
d'un  droit  &:  de  Tangle  qui  eft  l'abaiflcmcnt  du  point  D 
fous  l'horizon  ;  c'eft  pourquoi  par  la  Trigonomotrie  on 
connoîtrarangleNATouNA/&:ron  aura  rinclinaifon 
de  la  ligne  AT  ou  A  t  par  rapport  à  AD  ouàl'horizoa 
AK. 

La  démonftration  de  cette  pratique  dépend  d'une  pro- 
priété de  la  parabole  ,  qui  eft  que  fi  l'on  coupe  NTou  N* 
en  deux  également  en  G  ou  en  f-,  GM  ou  g  M  qui  feront 
égales  à  la  diftancc  depuis  le  foïcr  O  ouo  jufqu'a  l'extré- 
mité G  ou^  du  diamètre  NG  ou  N^,  fera  aulU  égale  au 
quart  du  paramètre  de  ce  diamètre. 

On  remarquera  dans  la  conftruftion  de  ccproblcme,' 
que  li  MN  eft  égale  à  AN  on  n'aura  point  de  ligne  MT  ,  &: 
que  dans  ce  cas  la  touchante  de  la  parabole  ou  le  jet  fe  doit 
faire  par  la  ligne  AM,&;  de  plus  qu'il  n'y  aura  qu'une  feule 
parabole  qui  fatisfaflc  à  la  queftion  ,  laquelle  paflcra 
par  le  milieu  de  la  ligne  M  N  ;  &;  que  dans  tous  le;  autres 
cas  il  y  en  aura  toiijours  deux ,  car  MT  ou  M  /  feront  tou- 
jours plus  petites  que  MN . 

Exemple. 

Si  l'on  (lippofe  que  la  plus  grande  portée  de  la  force ,  ou 
ce  qui  eft  la  même  chofc,  l'amplitude  de  la  plus  grande 
parabole  foit  donnée  de  600  toifes  laquelle  fe  doit  faire 
par  un  jet  de  4^  dégrés  d'élévation  fur  l'horizon  ,  ou  enfin 
la  plus  grande  hauteur  du  jet  vertical  de  3  co  toifes ,  lequel 
eft  toujours  la  moitié  de  la  plus  grande  amplitude  de  tous 
les  jets  qui  font  faits  avec  la  même  force  ;  &:  que  la  hauteur 
KDdcpuis  l'horizon  jufqu'au  butDfoitdc83  toiles, &:  la 
longueur  AD  jzo  toifes ,  &;  enfin  l'angle  KAD  de  i  j 
dégrés. 

Par  la  recèle  la  liq-ne  MN  fera  de  158  toifes  4-  &  AN 
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fera  de  i6ocoifcs,  la  diticrcnce  des  quaircs  de  ces  deux 
aïoinbrcs  icra  de  41122.  dont  la  racine  ell  103  toifesô^  un 
peu  plus.  Si  l'on  ajoute  donc  zoj  toifcs  avec  MN  de 
2,  y  8  -^  on  aura  NT  de  46 1  t  ;  mais  11  on  l'ôce  on  aura  N  t 
deyy-i-. 

Maintenant  dans  le  triangle  ANT  dont  on  connoît  le 
côté  AN  de  160  toifes,  le  coté  NT  de 461  toifcs  4-,  &; 
l'angle  ANT  de  10  y  degrés  fomme  de  90  degrés  &  de  ly 
dégrés  pour  l'angle  KAD,  on  trouvera  l'angle  NATou 
DAT  de  y 7  dégrés  y  y  minutes  ;  &  par  confcqucnt  Tanglc 
KAT  fera  de  71  dégrés  y  y  minutes.  Et  dans  le  triangle 
AN  /  on  connoît  aulîi  les  deux  côtés  AN  de  160  toifes  &: 
N  /  de  y  y  ■\-  avec  le  même  angle  ANT  ou  AN  t  qu'aupara- 
vant ;  c'cll  pourquoi  on  aura  l'angle  N  A  /  ou  DA  /  de  17 
dégrés  y  minutes ,  &:  K  A  /  de  31  dégrés  y  minutes. 

Enfin  fi  le  quatre  de  MN  effc  plus  petit  que  le  quatre  de 
AN  ,  on  ne  pourra  pas  faire  la  fouftracVion  ,  Se  dans  ce  cas 
iln'y  aura  aucune  parabole  qui  puifTc  fatisfiirc  à  laquef- 
tiondans  les  conditions  données, ce  qui  eft  facile  à  démon- 
Srer  par  la  nature  de  la  parabole. 

Proposition  CXXII. 

Construction  é"  "fig^  d'un  infirHment  uni' 
Verfel  j  four  le  jet  des  bombes. 

Laconftrudiondecetinftrument  eft  fondée  fur  ce  qui 
a  été  expliqué  en  dernier  lieu  dans  la  propofition  précé- 
dente ,  où  l'on  fuppofe  que  l'on  connoifTe  la  diftanccde- 
puis  le  lieu  A  d'où  fc  fait  le  jet ,  jufqu'au  but  D  où  l'on  doit 
tirer  avec  la  hauteur  DK  depuis  le  niveau  du  point  A  juf- 
qu'au but  D,&  ladiftancc  horizontale  AK.  On  fuppofe 
aufli  qu'on  connoifTe  la  hauteur  du  jcc  vertical  AR. 

Cet  inflrumcnt  n'cft  qu'une  équaire  ordinaire  BAC 
dont  l'une  des  branche  AC  eil;  fore  longue  par  rapporta 
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l'autre  AB  qui  porte  un  curfcur  K  lequel  coule  au  long  de 
de  l'arête  extérieure  de  la  branche  AB  ,  &  qu'on  peut  ar- 
rêter en  quel  endroit  on  veut.  Ce  curfcur  K  foutient  le  fîl 
.4'un  plomb  P. 

DansTufagedecetinllrumcnt  il  ne  faut  qu'appliquer 
^a  longue  branche  de  l'cquaire  dans  le  mortier  que  l'on 
.doit  incliner  tant  que  le  fil  du  plomb  quieftarrêtc  en  un 
point  dc3ccrminc  K  pallc  par  unpomt  trouvé  E  fur  l'arrête 
AC  de  l'cquaire. 

Les  deux  branches  de  l'équaire  fontdivifées  en  parties 
égales  de  10  en  10  ou  de  jo  en  jo  feulement,  qui  repre- 
Xcntcnt  des  toiles  Se  qu'on  fera  de  grandeur  proportionnée 
aux  nombres  qui  s'y  doivent  trouver  &:  à  la  grandeur  de 
i'cquairc  ,  comme  on  le  verra  enfuite. 

Pour  avoir  le  point  Koii  le  fil  du  plomb  doit  être  arré- 
xé ,  on  prendra  AK  égal  au  nombre  des  toifes  de  la  diftan- 
ce  horizontale  AK.  Mais  pour  avoir  le  point  E  il  doit  y 
avoir  fur  la  branche  ACde  l'cquaire  tout  proche  de  l'ar- 
rête AC  qui  cil  divifcc  en  parties  égales  une  ligne  droite 
OH  parallèle  à  AC  Se  diviféc  inégalement  iuivant  la  ta- 
ble qu'on  va  donner.  On  marquera  d'abord  fur  les  divi- 
sons égales  à  AC  le  nombre  des  toifes  AF  égal  au  double 
du  jet  vertical  AR  donné  dont  on  aura  ôté  KD,cequi  fe- 
YadciîX  MNdelapropofition  précédente.  Se  l'onenôtera 
la  grandeur  AG  égale  au  nombre  des  toifes  de  la  diftancc 
AD  ;  on  aura  donc  la  partie  GF  qui  répondraà  DL  fur  la 
ligne  OH,  &:  le  nombre  des  parties  inégales  de  cette  ligne 
qui  font  contenues  dans  DL  feront  prifcs  fur  OH  depuis 
Ton  commencement  O  jufqu'en  H  ,  ce  qui  donnera  OH, 
ou  AI  qui  lui  répond  en  parties  égales  de  toifes. 

NLaintenant  li  l'on  joint  le  nombre  des  toifes  de  AI  avec 
AS  égal  au  double  du  )ct  vertical ,  on  aura  AE  ,  ou  bien  fi 
on  l'ote  de  AF  on  aura  Af  ,ce  qui  détermine  les  deux  points 
JiScc  par  où  le  fil  du  plomb  doit  pafTcr  pour  donner  le  )ct 
aubutD.  La 
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La  démonftration  de  cctce  conftriiclion  cft  facile  par  ce 
qui  a  été  démontre  dans  la  propolicion  précédente  ,  car  ce 
•n'eft  que  la  même  choie  hormis  feulement  que  l'on  prend 
<ies  lignes  doubles  de  celles  qu'on  y  avoit  fiippofces,  com- 
me on  le  peut  voir  en  comparant  la  figure  qu'on  y  a  donnée 
avec  cette  conrtruclion,  ce  qui  fera  l'angle  KEA  de  cette 
^gurc  égale  à  l'angle  RAT  de  l'autre. 


Pour  ce  qui  eft  de  la  ligne  OH  ou  AI  de  cette  figure  qui 
cftég-i'c  à  MT  ou  M  /  de  l'autre,  elle  eft  donnée  parle 
rapport  des  diviffionsmégalcs  de  la  ligne  OH  avec  celles 
de  ia  ligne  AC,  par  ces  divifions  font  déterminées  dételle 
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manicrcqucfiOLeftrhypoténufcd'un  triangle  rectangle, 
&:  ODl'un  de  fcs  côtés,  les  parties  comprifes  dans  LK 
égales  en  nombre  à  celles  de  OH,  donneront  OH  pour 
l'autre  côté  du  triangle;  &:  par  confequcnt  OH  fera  la  ra- 
cine du  quarré  qui  eft  la  diiïcrence  des  quarrés  deO  L,OK. 

Par  exemple  li  le  jet  vertical  eft  de  joo  toifes  &  qucla 
hauteur  KD  depuis  le  niveau  du  point  A  jufqu'aubutD 
foitde  lo  toifcs  oC  AD  de  700  toifcs  ,  on  aura  pour  le  dou- 
ble du  jet  en  a'iant  retranché  KD  la  ligne  AF  de  98 o  toifes, 
ce  qui  répond  fur  la  divifion  de  la  ligne  OH  au  point  L  du 
nombre  583  ,  mais  le  nombre  700  du  point  G  des  parties 
égales  répond  aux  parties  de  la  ligne  OH  au  point  Ddu 
nombre  196;  èc  la  différence  entre  ces  deux  nombres  qui 
eft  1 87  ,  étant  cherchée  fur  la  ligne  OH  tombe  au  point  H 
depuis  fon  commencement  O  ,  &C  donne  lur  les  parties 
égales  lenombre  éSéau  point  I.  Enfin  fi  l'on  ajoîite  le  dou- 
ble du  jet  1000 avec  686onaura  AEjOubien  fionl'ôtcon 
aura  A  <",  ce  qui  détermine  les  points  E  dsic  par  où  doit 
paffer  le  fil  du  plomb. 

Si  le  but  D  étoit  plus  bas  que  le  point  A  ce  fera  toujours 
la  même  chofc ,  car  comme  on  connoît  la  différence  de  ces 
deux  hauteurs ,  il  n'y  aura  qu'à  changer  les  lettres  &  met- 
tre A  au  point  D  ,  &:  D  au  point  A ,  &;  fuppofcr  toujours 
que  la  hauteur  du  jet  vertical  eft  au  ponit  A  qui  eft  le  plus 
bas. 

On  remarquera  que  fi  la  diftancc  AD  depuis  le  lieu  A 
jufqu'aubutD  eft  égale  au  double  du  jet  vertical  moins 
K  D ,  il  n'y  aura  qu'une  manière  de  faire  le  jet ,  &:  fi  elle 
eft  plus  grande  il  fera  impoffiblc  de  tirer  au  but. 
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TABLE    POVK  SERriK    A   DIFISER, 
la  branche  AC  de  téquaire. 

Cette  divifion  eft  fort  aifcc ,  car  l'arrête  AC  de  l'cquaire 
étant  divifée  en  parties  égales  qui  pourront  être  d'une  li- 
gne chacune  &:  qui  reprcfenteront  tel  nombre  de  toifes 
qu'on  voudra,  comme  50,  la  ligne  OH  qui  lui  fera  paral- 
lèle fera  divifée  dans  les  nicmcs  parties  &:  portera  Icschi- 
frcs  des  nombres  quarrés  de  fuite  ,  fins  qu'on  doive  avoir 
égard  au  nombre  des  toifes  que  rcprefentcchaqucdivi  (ion. 
On  marque  les  divilions  égales  des  nombres  de  fuite 
Ij2,3,  &:c.  qui  doivent  reprclcnter  des  centaines  de  toifes. 
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Onpourroit  faire  que  la  ligne  AC  fut  divifée  de  loen 
lo  toifcsaulieu  de  jo  comme  icy-,  &C  mctcrc  vis-à-vis  de 
chaque  divifion  les  nombres  des  quarrcs  de  fuite  ;  mais  le 
nombre  des  quarrés  fcroit  monté  trop  haut  pour  être  com- 
modément écrit  fur  la  branche  de  l'équaire  qui  auroit  du 
être  trop  longue  pour  ces  petites  divifions ,  car  il  faut 
qu'elle  contienne  au  moms  looo  parties  égales  fans  cequt 
doit  entrer  dans  le  mortier.  C'ell  pourquoi  on  a  crû  que 
les  divifions  qu'on  donne  icy  font  fuiïiiantes  pour  la  pra- 
tique. 

PropositionCXXIII.' 

Une  corde  itant  fiippo  fée  fans  pefinteiir  ,  on  détermine 
les  poids  (jii  il  faut  appliquer  dans  toutes  fcs  parties  ^  afin. 
qti  étant  tirées  par  ces  poids  tous  cnffmble ,  elle  prenne  une 
J^gure  courbe  telle  qu'onvoudra. 

Soit  la  courbe  donnée  AQRS  qui  touche  l'horizon 
AH  au  point  A.  Aïant  pris  fur  cette  courbe  des  parties 
eg.ilcs  cntr'elles  &  indéfiniment  petites  comme  AQ^,QR, 
RS,  &  par  les  points  AQRS  aiant  mené  des  touchantes 
AB  ,  BD ,  «Sec.  qui  fc  rencontrent  aux  points  BDE  ,  fi  au 
point  A  on  élevé  la  perpendiculaire  AC  ,  &  que  de  quel- 
que point  C  de  cette  ligne  on  mené  des  perpendiculaires 
CQF,  CL  3  CP  fur  toutes  les  touchantes  de  la  courbe 
prolongées  ou  non,  &  ces  perpendiculaires  étant  prolon- 
gées jufqu'à  la  ligne  AH  aux  points  FLP  ;  je  dis  que  fi  l'on 
fufpcnd  des  poids  MNOaux  rencontres  des  touchantes  de 
la  courbe  aux  points  BDE,  &;  qu'ils  aient  cntr'eux  larai- 
fon  des  parties  AF  ,  FL ,  LP ,  &:c.  de  la  touchante  en  A , 
ces  poids  demeureront  tous  en  équilibre  dans  l'état  où  ils 
feront  po fés ,  les  extrémités  de  la  courbe  étant  arrêtées 
fermes, 

Oufuppofe  icy  que  les  dircftions  des  poids  font  parai- 
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Klesentr'cllcs ,  c'cft  pourquoi  h  la  puiflancc  X  qui  tire  le 
point  BfclonAB  demeure  en  équilibre  avec  le  poids  M 
fufpcndu  en  B ,  &:  avec  une  puilTlincc  Q^qui  tire  l'elon  la 
touchante  BD,par  la  vingt-troilicmc  propofition  le  trian- 
crleCAF  dont  les  côtés  Vont  perpendiculaires  aux  direc- 
tions des  pui  (lances  &:  du  poids  ,  donnera  le  rapport  de  ces. 
trois  puiffances  en  prenant  le  poids  pour  une  puiaance, 
Ainfi  la  puifl^mce  X  fera  reprcfcntée  par  CA,la  puillance; 
Q^par  CF ,  3c  la  puilTancc  ou  le  poids  M  par  AF, 


Par  la  même  raifon  les  trois  directions  BD  ,  DE  ,  ETN 
étant  données, le  triangle  CFL  reprcfentera  le  rapport  des' 
puiflanccs  qui  leur  feront  appliquées,  c'cft-à-dire  de  la 
puiflanceQ^quiagitlclon  ladiredion  BDpar  le  côte  CF' 
qui  eft  perpendiculaire  àBD  ,  de  la  puillance  N  par  le: 
côté  FL ,  &  de  la  puilEincc  R  par  le  côté  CL. 

Mais  comme  la  puilTance  Q^demcure  môïcnnc  entre 
X  &:  M ,  &:  entre  R  &:  N ,  il  eft  évident  que  ces  quatre 
puiflanccs  X^IRN  demeureront  en  équilibre  cntr'cllcs 
foivantlcsdireétions  où  elles  font.' 

Oil'iJ 
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On  démontrera  la  mcmechofe  de  la  puiflancc  S  &:  du 
poids  O  fufpendu  en  E ,  &:  de  toutes  les  autres  de  même  ; 
c'cll  pourquoi  tous  les  poids  comme  MNO  ,  &:c.  demeu- 
reront en  équilibre  cntr'eux  dans  les  difpohtions  où  ils 
Ibnc  par  rapport  aux  deux  puillanccs  extrêmes  X  &:  T  qui 
retiennent  la  ligne  où  ils  font  fufpendus. 

Les  differens  rapports  des  parties  de  la  ligne  courbe  & 
de  celles  de  la  ligne  droite  AH  qui  leur  répondent  font 
des  cas  particuliers  où  l'on  peut  trouver  des  propriétés 
particulières ,  comme  l\  la  courbe  étoit  une  portion  de 
cercle ,  il  eft  évident  par  ce  qui  a  été  démontré  cy- devant 

.  que  le  poids  qu'on  doit  appliquer  aux  arcs  égaux  du  cer- 
cle feront  en  même  raifon  que  les  diliercnces  des  tangen- 
tes de  ces  mêmes  arcs  de  la  corde  en  commençant  au  point 
A ,  &  le  point  C  fur  la  perpendiculaire  AC  étant  le  cen- 

,crcdu  cercle. 

Proposition  CXXVI. 
V  o  I  c  Y  maintenant  comme  on  peut  trouver  la  figure 
d'une  Jupcrjicie  également  fe pinte  dans  toutes  J'es parties^ 
laquelle  étant  terminée  par  deux  lignes  parallèles  entr'el-^ 
les  j  prendra  par  Ja  pefanteur  la  forme  d'une  courbe  telle 
quoa  voudra ,  toutes  fes  lignes  parallèles  aux  extrêmes 
étant  pofees  horizontalement. 

Que  la  courbe  qu'on  demande  foit  premièrement  un 
cercle  ADR  dont  le  centre  foit  C ,  &  que  fon  diamètre 
CA  foit  perpendiculaire  à  l'horizon  AB.  Si  du  centre  C 
du  cercle  on  mené  les  raïons  CDB  prolongés  jufqu'à  la 
touchante  AB ,  &:  qu'aux  points  B  on  tire  les  perpendicu- 
laires BG  aux  lignes  CB  ,&:  qu'enfin  par  les  points  B  on 
tire  les  lignes  M  PB  parallèles  à  CA  &:  égales  à  CG ,  tou- 
tes les  lignes  MP  étant  appliquées  aux  points  comme  D 
aufquels  elles  répondent,  &:  étant  étendues  fur  la  liipcrfi- 
,jCie  d'un  cylindre  droit  qui  a  pour  bafe  le  jccrcle  ADR ,  ii 
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JontlaTupcrficic  touche  le  plan  de  l'horizon  dans  une  li- 
gne qui  cil  perpendiculaire  à  AB  &:  qui  paflc  par  le  point 
A  ,  elles  occuperont  ou  formeront  fur  la  fuperiicic  du  cy- 
lindre un  cfpacc  qui  fera  celui  que  l'on  cherche  ic'cft-à- 


_._N__R_^V 


dire  que  cette  fuperficic  cylindrique  étant  arrêtée  par  Ces 
deux  lignes  parallèles  qui  padcntpar  ASc  parR,dontcclle 
qui  paffe  en  AcftcgalcàCA  ,  &:  l'autre  cft  infinie,  aura  la 
courbure  du  quart  dcccrcle  ADR  par  fa  proprepcfinreur. 
La  lignecourbcAP  formée  par  les  extrémités  P  des  li- 
gnes MP  fera  une  parabole  dont  le  paramètre  cflCA«..i'. 
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Pour  la  dcmonftration  clic  dcpcnd  de  la  précédente 
■propoficion.  Car  ii  Ton  confidcrc  tontes  les  parties  indcfi- 
'niment  petites  comme  DE  delà  courbe  ADR  ,  les  parties 
•BFdelalignc  AB  reprefenteront  k;s  poids  qu'il  fautfuf- 
pendre  à  ces  parties  pour  faire  qu'elles  aient  toutes  la  dif- 
pofition  de  la  courbure  donnée,  mais  aïant  mené  OEV  pa- 
rallèles à  A  Bqui  rcncontrcCDBenVjOn  peut  confiderer  le 
trianglcDEV  commeredangleenDàcaufede  lapetitcfle 
de  la  partieDEdelacoiivbc  ,  ôc  ce  trianglcDEV  peut  être 
aulli  coniidcré  comme  fcmblablc  au  triangle  ACB.  C'cfl 
pourquoi  le  rapport  de  DE  àEV  fera  fcmblableàceluidc 
CAàCBj&celuideEVàFB,  ouCVàCBjOU  bien  CD  ou 
CA  àCBjCarCV&CDn'ont  pas  de  diftcrence  rcnfiblc/cra 
aulîi  fcmblablc  à  celui  de  CB  à  CG.  Donc  en  raifon  égale 
•le  rapport  de  DE  à  PB  fera  le  même  que  celui  de  CA  à 
CGoubien  MBà  MP.  C'eft pourquoi  fi  toutes  les  lignes 
MB  rcprcfcntent  les  parties  indéfiniment  petites  de  la 
courbe  ADR,  ou  bien  le  poids  de  la  prcniicre  partie  pro- 
che de  A  ,  toutes  les  autres  lignes  MP  reprefenteront  les 
poids  des  autres  parties  qui  doivent  repondre  chacune  à 
leurs  divifions  :  &:  c'eft  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

On  peut  encore  trouver  d'une  autre  manière  fur  lecy- 
lindrc  qui  a  pour  bafc  le  cercle  ADR,  &:  qui  cft couche  llir 
le  plan  horizontal ,  la  figure  de  la  fupcrficie  qu'on  vient  de 
détcrmmcr. 

Si  par  le  point  D  on  mené  la  ligne  NDQ^parallele  &: 
cgalc  àCGqu'on  a  trouvée  cy-devant,  tous  les  points  Q_ 
fc  trouveront  dans  une  efpecc  d'hyperbole  ,  dont  la  ligne 
RT  fera  une  Afymptote ,  &  dont  les  quarrcs  de  C  A  ou  NS 
multipliés  par  KQ^fcront  égaux  aux  cubes  deCA  avec  le 
xparré  des  parties  AS  multipliées  par  NQ^  Maisxoutes  les 
lignes  NQ^étant  étendues  fur  la  fupcrficie  du  cvlindre  par 
4es  points  D  de  la  bafc  qui  leur  répondent ,  elles  donne- 
ront fur  la  furlace  ducylmdre  la  même  figure  qu'on  avoir 

rrouvce 


Traite'    de    M  e c  a n  i  cl.u  e.  3 j  j 

trouvée  cy- devant,  ce  qui  cil  évident  par  la  conftru- 
£l:ion.  » 

On  auroitauffi  lamcmc  figure  fur  la  rupcrfîcie  du  cy- 
lindredont  ADR  cft.la  bafe  &:  qui  cft  couché  fur  le  plan 
horizontal,  liclle  étoiccoupcc  par  la  lurtacc  d'une  autre 
figure  cylindrique  droite  dont  la  bafe  feroit  la  figure  hy- 
perbolique infinie  GAQpoféc  fur  le  plan  horizontal. 

Mais  fi  l'on  fi'ppolc  pour  un  autre  exemple  que  la  figure 
que  doit  prendre  le  plan  foit  une  parabole  ADR,&  que 
DE  foit  une  des  parties  indéfiniment  petites  de  la  ligne 
parabolique  ADR.  Parla  précédente  propofition  fi  l'on 
prend  fi.ir  l'axe  AF  de  la  parabole  quelque  point  comme 
C ,  duquel  on  mené  des 
perpendiculaires  CS ,  CB  k 
fur  les  lignes  qui  touche- 
ront la  parabole  aux 
points  D  &:  E ,  on  aura  le  ^ 
rapport  des  parties  de  la  0 
parabole  DE  aux  poids 
BS  que  l'on  doit  y  fufpen-  j^ 
dre.  Mais  par  une  pro- 
priété de  la  parabole ,  fi 
CA  cft  gale  à  la  moitié  de 
fon  paramcttre  les  lignes  H 
CS ,  CB  perpendiculaires 
aux  touchantes,  rencontreront  la  ligne  horizontale  AB 
aux  pouits  SB  où  les  parallèles  à  l'axé  DS,  EB  menées  par 
les  pomts  DE  les  rencontreront  aufTi.  C'eft  pourquoi  le 
rapport  des  petites  parties  DE  de  la  courbe  à  leurs  poids 
BS  ou  El,  feront  comme  rinpotenufe  DE  au  coté  El  du 
petit  triangle  reftangle  EDI.  Mais  le  triangle  EDI  cft 
lemblable  au  triangle  CSA  ou  CAG  ,  dont  l'anî^le  droit 
G  lera  au  demi  cercle  décrit  fur  le  diamètre  CA  ;  c'eft 
pourquoi  ED  fera  par  toutà  nipcfiuccur  £1  comme  AC 
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à  CG.  Et  fi  l'on  prolonge  la  ligne  DS,  &:  qu'on  fafTc  SC^ 
égale  à  CG  ,  &  qu'on  mène  HN  parallèle  à  AS  Se  qui  en 
foit  éloignée  de  la  diftance  AH  égale  à  AC  .  toutes  les  li- 
gnes SN  rcpréfenteront  les  parties  égales  de  la  courbe,  ou 
bien  le  poids  qui  doit  être  appliqué  à  la  partie  la  plus  pro- 
che du  point  A  ,  &  toutes  les  lignes  comme  SQ^reprelcn- 
teront  les  autres  poids  qui  doivent  être  appliquées  aux 
autres  parties  comme  DE  ,  qui  leur  répondent  dans  la 
parabole,.      '  . 

Si  l'on  conçoit  donc  qu'il  y  aitun  cylindre  droit  couché 
furie  plan  horizontal ,  &:'que  la  bafc  de  ce  cylindre  ou 
figure  cylindrique  foit  la  parabole ,  &  que  la  fuperficic  de 
ce  cylindre  foit  rencontrée  ou  coupée  par  la  fuperfîcie 
d'un  autre  cylindre  droit  dont  la  bafc  foit  furie  plan  hori- 
zontal la  figure  S  AHQ^  dont  la  courbe  HQ^foit  formée 
par  tous  les  points  Q^trouvés  comme  on  a  fait  cy-dcvant . 
la  figure  retranchée  fur  le  cylindre  parabolique,  depuis  fa 
bafe  fera  la  figure  de  la  fuperficie  qui  doit  fe  mettre  en 
courbe  parabolique  telle  qu'on  l'a  donnée,  parla  propre 
pefanteur  de  fcs  parties. 

On  auroit  auffi  la  même  figure  fur  la  fuperficie  du  cy- 
lindre parabolique  fi  l'on  plaçoit  fur  fa  fuperficie  félon  fa 
longueur  ,  les  lignes  comme  CG  à  tous  les  points  D  qui 
leur  répondent. 

On  trouvera  que  la  ligne  HQ^eft  une  courbe  de  telle  na- 
ture ,  que  le  quarré-quarré  de  C  A  eft  égal  au  quarré  de  CS 
multiplié  par  le  quarré  de  SQ_, 

On  peut  voir  par  ces  deux  exemples  que  ce  fera  tou- 
jours la  même  chofc  pour  toutes  fortes  de  courbes  telles 
qu'elles  puiifcnt  être,  (Se  qu'on  pourra  toujours  détermi- 
ner fur  un  cylindre  droit  couché  fur  l'horizon  &  dont  la 
bafe  cft  la  courbe  donnée,  la  figure  que  doit  avoir  la  fu- 
perficie qui  doit  prendre  cette  même  courbure  par  fa  pe- 
fantcur ,  &c  qui  eft  arrêtée  par  deux  des  lignes  du  cylin- 


Traite'     de     M  e  c  a  n  i  q^u  e.  5  i  y 

drc,  donc  lune  touche  l'horizon  en  A ,  &:  rautrcluicll 
parallèle  en  quclqu'aucrc  cndroic  de  la  itirface  du  cy- 
lindre. 

Proposition  GXXV. 

On  détermine icy  la  charge cjti  on  doit  donner  à  chaque 
pierre  ou  voufToir ,  comme  parlent  les  owvriers^  dont  on 
forme  des  arcs  ou  des  voûtes  ,  afn  tju  elles  puijjent  demeurer 
toutes  en  équilibre  ,  quand  même  leurs  lits^  ou  fupcrj/cies par 
lejquclles  elles  fe  touchent  fcroient  i/ifini-ment  polies  ^ 
qu'elles  pourroientglijier  l'une  contre  l'autre  fans  aucun  em- 
pêchement. , 

C'cfl:  une  des  plus  difficiles  qucftions  qu'il  y  ait  dans 
rArchice(5ture ,  que  de  fçavoir  la  force  qu'on  doit  donner 
au  murs  &:  aux  pic-droits  qui  foucicnnent  des  voûtes  &; 
des  arcs ,  pour  rcfifter  à  l'crtort  que  font  les  voufloirs  qui 
les  forment,  pour  les  écarter.  Les  Architectes  ont  quel- 
ques régies  pour  connoître  les  cpaifTcurs  qu'on  leur  doit 
donner,mais  comme  elles  ne  font  point  fondées  fur  aucune 
•dt^ionftration  géométrique ,  on  ne  peut  pas  dire  qu'elles 
foient  aflcurées.  L'expérience  leur  a  feulement  appris  de 
ne  point  conftriiire  les  voûtes  fans  que  les  piliers  buttans 
qui  les  doivent  foùtenir,  foientconftruirs  ,  ou  fans  que  les 
murs  d'où  les  voûtes  tirent  leur  naiffancc  foicnt  entière- 
ment élevés ,  &:  qu'ils  aient  une  charge  futHfantc  pour  re- 
fifter  à  l'effort  de  la  voûte. 

Cette  propofition  n'efl:  qu'une  converfe  de  la  précé- 
dente :  car  que  la  voûte  foit  circulaire  &:  que  lesvoulfoirs 
qui  font  égaux,  foient  réduits  à  leurs  centres  de  gravité 
ABDE.  Puifque  les  lits  des  pierres  ou  vouffoirs  font  fup- 
pofes  infiniment  polis,  on  les  doit  feulement  conlidcrer 
pour  la  direclion  de  la  pcfanteur  des  voufloirs.  Si  l'on 
donne  donc  telle  pefanteur  qu'on  voudra  au  premier 
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voufToir  E  qui  efl  la  clef,  la  direction  EC  de  cette  pcfan- 
■  teur  étant  félon  la  ligne  EC  qui  tend  au  centre  de  latcrre, 
fera  perpendiculaire  àrhorizon.  Mais  comme  cette  clef 
eft  foutenuë  fur  les  lits  FG  ,  HI  des  deux  côtés  ,  lefquels 
tendent  au  centre  C  de  la  voûte  dans  cet  exemple  ,  il  faut 
confiderer ,  comme  on  a  fait  dans  le  coin,  que  le  point 
pefanc  E  quia  fa  direction  EC  ,  clt  foutcnu  par  les  puif- 
fanccs  GI  qui  ont  leurs  directions  EG,EI  perpendicu- 
laires cliacujie  aux  joints  FG  ,  HT.  Et  par  la  vingt-troifié- 
me  propofition  les  directions  des  trois  puifTanceEGIctanc 
EC  ,  EG  ,  El  ;  fi  l'on  mené  par  le  point  E  la  ligne  KELP 
perpendiculaire  à  EC  ,  on  aura  le  triangle  CKL  dont  les 
côtés  reprefenteront  le  rapport  des  deux  puiflanccs  Se  du 
poids  du  voulToir  E  qu'elles  foutiennenc.  C'eft-à-dire 
qucKLeft  lapelantcur du voulfoir  E,  &:  CL  Se  CK  les 
deux  puiifances  qui  le  foutienncnt  félon  les  directions 
EG  ,  El  perpendiculaires  aux  joints  FG  ,  HI, 

Mais  (1  l'on  veut  maintenant  que  la  pelantcur  du  voirf- 
foir  D  ,  qui  eft  appuie  fur  fon  lit  MN  ,  &:  par  fon  autre  lit 
FG  contre  celui  de  la  clef  E  qui  lui  eft  commun  ,  foutien- 
ne  ou  faffc  le  même  eft'ort  que  faifoit  la  puiiTance  Ga  le 
joint  CMN  étant  prolongé  en  O  jufqu'à  la  rencontre  O 
delalienc  EP  ,  letriancle  CLO  donnera  le  rapport  des 
trois  puiifances  GDN,dont  G  étoit  reprefentee  dans  le 
triangle  CKL  par  la  ligne  CL,  lapcfantcur  Dduvoufloir 
le  fera  par  la  ligne  LO  ,  &:  la  puiflance  N  qui  le  foutient 
par  fon  litMN  fera  exprimée  par  rapport  aux  autres  par 
la  ligncCO  :  car  les  trois  côtés  de  ce  triangle  font  perpen- 
diculaires aux  directions  des  deux  puiifances  G  N  ,  &  du 
poids  D  du  voufioir  dont  on  iuppofe  la  direction  parallèle 
à  celleduvoulfoir  E.  Ainfi  le  rapport  de  la  pefanreur  de 
la  clef  E  à  celle  du  premier  vouifoir  D  qui  la  luit  fera 
comme  KL  à  LO ,  afin  que  ces  deux  vouffoirs  demeurent 
en  équilibre,  Se  que  l'un  ne  puifTc  pas  poulfer  l'autre. 
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ir  fiuc  fiippolcr  que  la  puiiTancc  I  demeure  toujours  de 
l'autre  coté  de  la  clet  pour  la  (ouccnir. 

On  démontrera  de  même  que  le  voufl'oir  B  quî  a  Ion 
lit  MN  commun  avec  celui  du  voulloir  D  &:  qui  s'appuïe 
fur  celui  dedcllous  RQ^,  doit  avoir  la  pefanteur  reprefen- 
tée  par  OP  qui  cil  la  partie  de  la  ligne  KL  compriie  entre 
le  point  O  &  le  point  P  où  le  joint  CRQ^la  rencontre) 
cette  pefanteur  étantdéterminée  par  rapport  à  celles  des 
deux  autres  voufToirs  ED  reprefentées  par  les  ligues  KL , 
LO. 


S  T 


Enfin  il  s'enfuit  que  la  pcfintcur  dii  dernier  vounoir 
A  ,  ou  du  premier  qui  commence  à  former  la  voûte  &z  qui 
eft  poféau  dcffus  du  coulfinct  ou  dcl'unpofte,  doit  être 
infinie;  puifque  la  ligne  CS  qui  rcprcfente  le  lit  ducouf- 
fmet,  ne  fçauroit rencontrer  la  ligne  KL  ,  à  caufe  qu'elle 
lui  eft  parallèle  ;  &  c'eftce  qui  doit  arriver  à  ce  voiiffoir  A 
dans  lajuppofition  des  lits  infiniment  polis.  Car  de  quel- 
que pcianteur  que  puiflc  être  ce  vouffoir  A  ,  'la  moindre 
force  qui  le  pouffera  félon  la  direaion  BQjjcrpcndicu- 
laircàfonhtRQ,  l'écartera  du  point  C,  comme  on  le 
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peut  voir  par  les  perpendiculaires  menées  aux  trois  di- 
rections ,  donc  il  y  en  a  deuxATqui  font  joinccs  cnfemble, 
l'une  étant  celle  du  poids  du  vouffoir  ,  &:  l'autre  celle  de 
ia  puiflance  T  perpendiculaire  au  Ixt  du  coulîinec  STj 
c'eft  pourquoi  il  ne  peut  pas  fc  former  de  triangle. 
•^  On  voit  par-là  que  dans  cette  fuppoiicion  d'^s  lits  infini- 
îfient  polis,  on  ne  fçauroit  donner  ujic  trop  grande  char- 
ge au  premier  vouffoir  polé  lur  l'importe  &:  aux  ancres 
cnfuite  dans  la  proportion  des  lignes  PO  ,  OL  ,  LK  pour 
leur  faire  foutcnir  l'efFort  de  la  clef  qui  les  écarte  tous. 
Mais  comme  les  lies  des  pierres  font  joints  les  uns  aux  au- 
tres par  une  matière  qu'on  met  entre  deux  &  qu'ils  ne 
peuvent  pas  gliiTcr  l'un  contre  l'autre,  il  n'eft  pas  befoin 
de  garder  la  proportion  qu'on  vient  de  déterminer  pour  la 
charge  des  voufToirs  dans  toute  la  rigueur,  il  fufficd'y 
avou-  égard. 

Si  les  joints  ou  lits  des  voufToirs  ne  tendent  pas  à  un  mê- 
me centre  ,  comme  dans  les  voûtes  circulaires  ,  il  faudra 
prendre  quelque  point  comme  C  fur  la  ligne  CE  qui  cft  la 
direéliondelaclef ,  &:  mener  de  ce  poinc  des  parallèles 
aux  joincs  des  voufToirs ,  Icfquellcs  couperonc  de  la  ligne 
KLP  perpendiculaire  à  CE,  des  parties  qui  reprefente- 
ront  le  rapport  des  pcfanteurs  des  vouAou-s,  ou  blendes 
chargesqu'ondoit  leur  donner  pour  rclifteràl'eftort  delà 
clef,  ce  qui  eft  la  même  chofcque  leur  pefanteur  propre, 
r  On  voit  au  (Tique  toutes  les  diffcrcnLes  pcfanteurs  des 
voufToirs  doivent  être  dans  la  raifon  des  ditTercnces  des 
tangentes  des  angles  que  font  les  lits  en  commençantau 
milieu  de  la  clef ,  ce  qui  revienc  à  ce  qu'on  a  dic  des  cor- 
des chargées  de  poids  dans  la  propofition  cent  vingc-troi- 
fiéme. 

On  voit  encore  que  les  premières  pierres  delà  voûte  au 
dcfTus  duconHlnct  ne  fçauroienc  être  rrop  chargées  pour 
rcfiftcr  à  l'cfiort  de  la  clcf&:  des  aurrcs  qui  les  pouiTait 
pour  les  écarta:. 
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Proposition  CXX VI. 
Dz  la  rcfifiance  des  folides, 

Toutclaqucftion  de  la  rc/îftance  des  folides  fc  réduit 
au  levier  ordinaire  ,  après  qu'on  cft  convenu  de  la  nature 
des  liens  qui  tienncnc  les  parties  du  folide  jointes  &:  afl'em- 
blées  les  unes  aux  autres.  Mais  comme  il  efh  impollible 
d'avoir  uncconnoiAance  parfaite  de  ces  liens ,  il  hiutné- 
cellaircm  'Ut  faire  quelques  iuppofitions  par  Iclqueilcs  on 
puifTe  expliquer  ce  qui  arrive  aux  corps  folides  dans  lare- 
ïiftancc  qu'ils  ont  a  être  rompus. 

On  peut  premièrement  fuppofcr  que  les  liens  ne  fçau- 
roicnt  prêter  ;  mais  alors  une  trcs-pctitc  force  cfl:  capable 
de  rompre  le  premier ,  &  tous  les  autres  cnluite  ,  comme 
je  l'ay  expliqué  en  parlant  du  coin  ;  ou  bien  on  pourra 
confiderer  tous  ces  liens  comme  autant  de  petites  puillan- 
ces  qui  rclillcnt  toutes  enfcmble  à  l'effort  qu'elles  foutien- 
nent,  &:  c'eft  dans  cette  fuppoiition  que  Galilée  explique 
la  reliftance  des  folides.  Enfin  on  peut  fuppofer  que  les 
liens  peuvent  prêter  ou  s'allonger  jufqu'àun  certain  point 
avant  que  de  le  rompre ,  &:  c'cil  de  cette  manière  que  M. 
Mariottc  explique  la  reliftance  des  folides  dans  le  fécond 
difcours  de  la  cinquième  partie  du  mouvement  des  eaux. 
Cette  fuppofîtion  paroît  plus  conforme  que  celle  de  Ga- 
lilée ,  à  ce  qu'on  remarque  dans  la  reliftance  que  font  les 
corps  folides  pour  être  rompus  :  c'eft  pourquoi  je  m'en  fer- 
virai  dans  les  explications  fuivantes ,  &:  elle  ne  peut  s'é- 
loigner que  très-  peu  de  ce  que  j'a  vois  fuppofé  d'abord. 

Onfçaic  par  expérience  que  les  corps  longs ,  comme  un 
bâton  qu'on  tire  fuivant  leur  longueur ,  refiftent  à  un  très- 
grand  effort ,  &  qu'au  contraire  fi  on  les  tire  de  biais ,  il 
ne  faut  qu'une  très-petite  force  pour  les  rompre.  Si  l'on 
fuppofc  donc  qu'il  y  ait  un  corps  £CD  qui  foit  parallèle- 
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pipcdc&quiaic  un  rectangle  pour  fa  bafe  ,  dont  un  des 
cotes  eft  parallèle  à  l'horizon  ,  &:  que  la  partie  E  foit  en- 
t^agce  fortement  dans  le  mur  AB  ;  la  partie  ABD  de  ce 
corps  pourra  fc  Icparer  de  la  partie  E  ou  par  fa  propre  pc- 
fauteur  toute  feule  ou  par  le  fecours  de  quelque  poids 
qu'on  lui  pourra  ajouter  ;  &  la  fcparation  doit  fc  fliire  nc- 
ccfl'airement.dans  l'endroit  AB  pù.lc  mur  rencontre  le 
corps. 

Mais  fi  l'on  conçoit  que  les  liens  qui  font  dans  le  corps, 
peuvent  s'allonger  d'une  quantité  déterminée  comme 
d'une  ligne  avant  que  de  fe  rompre  ,  &:  qu'il  faille  600  li- 
vres de  poids  pour  rompre  le  corps  en  le  tirant  fuivantfa 
longueur.      ,':  y,  c:;p:;i  ....  -  --'"^ 

•-.-    ■  .-^^n        v'^-^y  ::■■■- -^^S^^-  - 

Je<lis  fuivant  les  fuppofitions  précédentes ,  quecomme 
BI  qu'on  prend  égale  à  la  diftancc  depuis  le  centre  de  gra- 
vité C  du  corps  jufqu'au  mur  AB ,  eft  à  la  hauteur  B  A  du 
corps ,  ainfi  le  tiers  de  600  livres ,  qui  eft  zoo  livres ,  fera 
au  nombre  des  livres  qu'il  faudra  que  le  corps  pefc  dans 
fon  centre  de  gravité  C  ,  ou  par  lui-même  ou  par  addition 
ou  fouftraction,  pour  fc  rompre ,  étant  tiré  perpendicu- 
lairement à  fa  longueur  ou  à  l'horizon. 

Puifquc  le  poids  de  600  livres  peut  allonger  d'une  ligne 
tous  les  liens  qui  font  dans  la  grodeur  du  corps  par  où  il 
tient  au  mur  ;  il  eft  certain  c]u'il  ne  faudra  que  le  poids  de 
390  livres  pour  les  faire  allonger  d'une  demi-ligne.  Mais 
le  corps  étant  foutenu  de  telle  manière  que  la  ligne  hori- 
zontale qui  pafic  par  le  point  B  lui  ferve  d'appui ,  &:  que  fa 
pcfanteur  étant  confidcréc  dans  fon  centre  de  gravité  C 
ou  au  point  I  dans  la  ligne  BD  perpendiculaire  au  mur 
dans  l'endroit  où  la  dircélion  CI  du  poids  la  rencontre  , 
on  pourra  prendre  les  lignes  BI  ,  BA  comme  faifant  un 
^^eyier angulaire  ABI ,  qui  a  fon  appui  en  B,  Se  do,ntles 

directions 
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dirciftions  des  puifTiaccs  qui  lui  font  appliquées  font  per- 
pendiculaires aux  bras.  Si  Ton  fuppoi'c  les  bras  BI ,  B  A 
égaux  le  poids  de  600  livres  pourroic  rompre  tous  les  liens 
du  (blide  s'ils  croient  tous  dans  réloigncmcnt  B  A  de  l'ap- 
pui B  ,  lorfqu'ils  fcroicnt  étendus  de  la  longueur  AG  d'une 
ligne;  mais  ces  liens  qui  font  appliqués  depuis  B  jufqu'cn. 
A  font  feulement  rendus  dans  la  proportion  de  leurdif^' 
tance  depuis  l'appui  B ,  &:  de  plus  ils  ne  peuvent  faire  d'ef> 
fort  que  par  rapport  à  cet  cloignement:  c'eft  pourquoi 
rout  leur  eftort  ic  réduit  par  ces  deux  caufcs  de  diminution 
au  tiers  de  ce  qu'ils  en  auroient,  s'ils  étoient  tous  appli- 
qués en  A,  ce  qui  le  démontre  par  la  fommc  des  quarrcs 
des  parties,  qui  efl:  le  tiers  d'une  pareille  fommc  du  pluî 
grand  quarré;  &:  parconlcquentil  ne  faudra  quclepoids 
^e  200  livres  en  I  pour  foutenir  leur  effort  dans  la  ccnfion 
où  ils  font,  .  ;  ■    ■  . 


On  démontre  auffi  que  tous  ces  liens  font  le  même  cfForc 
au  point  I  dans  la  diftanceBI  égaleàBA  ,  que  le  triantrle 
BAG  fufpendu  dans  fon  centre  de  gravité  F,  BF  étant 
égale  aux  deux  tiers  de  B  A  ;  car  dans  le  point  F  le  triano-le 
qui  eft  la  moitié  du  parallélogramme  fous  BA  ,  AG  &  qui 
foutiendroit l'effort  de  300  livres  en  A,  ne  foutient  que 
l'eftort  de  zoo  livres  en  F  ,  contre  un  poids  fufpendu  en  I, 

Enfin  (i  BI  cft  plus  grande  ou  plus  petite  que  BA  ,  il  efl: 
évident  qu'il  faudra  faire  comme  BI  àBA  ,ainfi  100  livre* 
au  nombre  de  livres  qui  feront  le  mcmc  effort  que  2.00  li- 
vres faifoient  à  la  dillance  de  BA  furBD,  par  exemple  fi 

se 
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BI  cft  à  B  A  comme  20  à  i ,  le  poids  de  i  o  livres  rompra  le 
lien  AG.  Ce  premier  lien  étant  rompu  tous  les  autres  doi- 
vent le  rompre,  comme  je  l'ay  expliqué  d'abord:  &:c'eft 
ce  qu'il  falloir  démontrer. 

Il  s'enfuit  de  cette  démonftration  que  tous  les  corps  fo- 
lides  de  même  matière  Icfquels  feront  engagés  dans  un 
mur  &  qui  auront  une  même  longueur  &:  une  même  hau- 
teur ,  fe  rompront  par  leur  prompre  pcfanteur  fi  l'un  d'eux 
peut  fc  rompre  ;  puifquc  le  nombre  des  livres  qu'il  faut 

.  pour  rompre  ces  folides  en  les  tirant  par  leur  longueur, 
fera  par  tout  dans  la  même  raifon  des  folides  ,  qui  cil  aufïi 
la  raifbn  de  leurs  bafcs  ,  &:  fi  le  tiers  de  ce  nombre  cft  à  la 
pefanteur  du  folide  comme  BI  à  BA  ,  il  fera  auffide  même 
dans  tous  les  autres ,  &  par  confequent  les  loi  ides  fe  rom- 
pront par  leur  propre  pefanteur.  Ivlais  fi  les  folides  ont  des 
hauteurs  BA  différentes  ,  le  tiers  du  nombre  des  livres 
qu'il  faut  pour  les  rompre  en  les  tirant  par  leur  longueur 
ne  fera  pas  dans  tous  à  leur  pefanteur  comme  BI  àBA;  c'eft 
pourquoi  ceux  dans  Icfquels  la  raifon  de  BlàB  A  cft  moin- 
dre que  le  tiers  du  nombre  des  livres  qu'il  faut  pour  les 
rompre  en  les  tirant,  a.  leur  propre  pefanteur ,  ne  ferom-- 
pront  pas ,  quel  que  puiife  être  leur  largeur. 

problème. 

Un  corps  de  figure  parallepipede  étant  donné  aveclc 
nombre  des  livres  qu'il  doit  avoir  pour  fe  rompre  étant 
tiré  fuivant  fa  longueur  ,  &  fa  pefanteur  étant  aulli  don- 
née, trouver  la  longueur  d'un  corps  de  même  matière, 
qui  aïant  une  hauteur  &:  une  largeur  donnée  puilfc  fe 
rompre  par  fon  propre  poids  étant  arrêté  horizontale- 
ment &  perpendiculairement  dans  un  mur  qu'on  fuppofe 
vertical. 

Soit  par  exemple  la  groffcur  ou  la  bafcdc  deux  pouces 
en  quarré  pour  le  parallélépipède  qui  fc  rompt  étant  tiré 
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fuivant  ù  longueur  telle  qu'elle  puiflc  être  ,  avec  un  poids 
de  5^0  livres  ;  &c  que  la  baie  ou  la  grofleur  dii  paiallclcpi- 
pcde  qu'on  cherche  qui  cft  aulU  fa  coupe  dans  le  mur  où  il 
cfl:  arrêté  ,  foie  de  1 1  pouces  donc  6  feront  la  hauteur  &:  z 
de  largeur. Il  eftcvidcnt  que  ce  folidc  qu'on  fuppoCe  de  mê- 
me matière  que  l'autre  ne  pourra  ic  rompre  étant  tiré 
fuivant  fa  longueur  ,  qu'avec  un  poids  de  3  00  livres  ,  puïf- 
qu'il  a  fix  fois  plus  de  liens  que  l'autre  qu'il  faut  rompre, 
-^  ou  dont  il  faut  vaincre  la  rélirtancc. 

De  plus  ,  qu'un  pied  cubique  de  ce  même  corps  pcfc  9^ 
livres.  Si  l'on  divifc  donc  les  171S  pouces  cubiques  qui 
font  au  piedpar  la  groflcur  de  12,  pouces  du  folide  don- 
né ,  on  aura  144  pouces  de  longueur  de  ce  mcmcl'olidc, 
qui  peferont5?6  livres. 

Mais  puifque  le  corps  doit  être  rompu  par  300  livres 
étant  tiré  par  fa  longueur,  il  fera  rompu  par  le  poids  de 
100  livres  qui  cil:  le  tiers  de  300,  ce  poids  de  100  livres 
étant  appliquée  la  longueur  du  corps  à  une  diilance  de 
l'appui  B  égale  à  fa  hauteur  BA  avec  une  du-eâiion  per- 
pendiculaire à  la  longueur  ,  comme  on  l'a  démontre  cy- 
devant. 

C'eft  pourquoi  fi  l'on  multiplie  les  100  livres  qu'il  faut 
pourromprcle  corps  par  BTégalcàBA  qui  efl:  de  (î  pou- 
ces ,  on  aura  un  moment  de  600  ,  Se  toute  laqucftion  fc 
réduit  à  trouver  la  longueur  BN  d'une  partie  du  folidc 
■propofé  BM  ,  enforte  que  ce  folide  BN  ait  fon  moment  de 
600  éçal  au  moment  donné. 

Puifque  l'on  doit  retrancher  une  partie  BN  du  folide 
BM  qui  a  pour  fa  bafe  un  parallélogramme  de  deux  pou- 
ces de  largeur  &:  de  6  pouces  de  hauteur  ,  il  ne  faut  feule- 
ment qu'avoir  égard  aux  longueurs ,  puifqu'elles  feront 
cntr'cUes  comme  les  folides  ;  on  confidcrera  donc  ces  lon- 
gueurs BM  ,  BN  comme  des  lignes  pefantcs.  Mais  la  lon- 
gueur de  la  ligne  BM  cil  donnée  de  144  pouces  &;  fa  pe- 
fantcur  de  5?  6  livres.  Sf  ij 
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Si  l'on  élevé  donc  MQ^pcrpcndiculairc  &  égale  à  BM 
&:  qu'on  mené  BC^,  le  triangle  BN4Q_rcprclcnccra  le  mo- 
ment de  la  ligne  pcfance  BM  ,  qui  fera  égal  au  produit  de 
la  moitié  du  poids  par  la  ligne  BM  ,  ce  qui  fera  dans  cet 
exemple  le  produit  6911  de  48  moitié  du  poids  par  144 
longueur  de  BM.  C'eft  pourquoi  (i  l'on  fait  comme  le  pro- 
duit éc)  1 1  qui  crt  le  moment  du  poids  BM  3.600  ,  qui  cil  le 
moment  du  folide  BN  qu'on  doit  retrancher  ainii  BMà 
BV;  èc  qu'enfuite  on  prenne  BN  moïenne  proportion- 
nelle entre  BM  &  BV  ;  a'iant  mené  NX  parallèle  à  MQ^, 
il  cfi:  évident  que  le  triangle  BNX  fera  au  triangleBMQ^ 
fon fcmblablc  j  comme  BVàBM  ;  Se  par  confcquent  le 
;   I    .  c:,  triangle  BNX  fera  600  par 

'^ rapport  aux  6912  du  tnan- 

Oqo  glc  BMQ^  Mais  aulîi  le 
—  triangle  BNXrcprefcntc  le 
"^  moment  de  la  ligne  pelante 
-  BN  qui  ell:  partie  de  BM 
fuppoice  de  96  livres  :  on 
:  .  aura  donc  BN  pour  lon- 
gueur du  lolide  que  l'on 
cherche  ,  qui  par  fon  ef- 
fort doit  rompre  les  liens 
de  la  bafe  BA  ,  ce  qu'il  fal- 
loir faire,  lorfque  la  bafe  ou  la  rencontre  du  mur  &c  du  fo- 
lide elt  une  ligure  reétangulairc  qui  a  l'un  de  fcs  côtés  pa- 
rallèle à  l'horizon. 

Maintenant  li  le  parallélépipède  donné  n'a  pas  pour  fa 
bafe  ou  fa  rencontre  avec  le  mur  B  A  une  ligure  rectangu- 
laire dont  l'un  des  côtés  foit  parallèle  à  l'horizon,  il  ell  fa- 
cile à  voir  qu'il  fluidra  trouver  dans  cette  bafe  le  point  F 
où  le  plan  parallèle  à  l'horizon  qui  paffe  par  le  centre  de 
gravité  du  coin  ABRSG  rencontre  le  bras  BA  du  levier  ^ 
Se  faire  cnfuicc  comme  BI  ou  B  A  à  BF  ,  ainli  la  pcfantcur 
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du  coin  ARSBG  par  rapport  à  la  pcfanccur  du  parallèle  pi- 
pcdc  furlabafc  ARBS  &:  iur  la  longueur  AG,  lequclcll 
poféégalau  poids  qu'il  faut  pour  rompre  le  parallclcpi- 
pcdc  en  le  tirant  fulvant  la  longueur  ,  à  un  quatrième  ter- 
me qui  fera  le  poids  qu'on  doit  ililpendre  en  I. 

Ce  coin  ARSBG  cil;  forme  par  la  fcdion  du  parallélé- 
pipède propofé  dont  ARSB  ell  la  bafe&:  le  plan  coupant 
BKGL  qui  coupe  la  ligne  AG  qu'on  fuppcfe  le  lien  le  plus 
éloigné  de  l'appui  B  ,de  la  quantité  dont  il  doit  s'allonger 
pour  fe  rompre  ,  de  qui  coupe  aulH  la  bafc  du  parallclcpi- 
pcde  dans  une  ligne  BX  horizontale. 

Car  comme  on  a  déjà 
dit  cy-devant,  li  l'on  me- 
né par  tous  les  points  du 
levier  BA  des  plans  pa- 
rallèles à  1  horizon  qui 
retranchent  du  coin  des 
figuresHTKL,cllesdoi- 
vcnc  rcprcfentcr  cha- 
cune l'cftort  dulien  qui 
gII:  en  HT  par  rapport 
à  fa  plus  grande  exten- 
iion  pour  fe  rompre ,  qui 
cft  AG.  Car  HT  ell  la  longueur  du  lien ,  &  HL  ou  TK  eft 
fon  extcnfion  ;  &:  tous  ces  liens  avec  leurs  extenfions  par- 
ticulières agiflant  fuivant  leur  éloignement  de  l'appui  B  , 
feront  le  même  effort  fcparcment  dans  la  place  où.  ils  font, 
que  fi  ils  étoicnt  tous  placés  dans  leur  centre  de  gravite 
commun,  qui  eft  celui  du  coin.  C'cft  pourquoi  fi  par  le 
centre  de  gravité  du  coin  on  mené  un  plan  parallèle  à  l'ho- 
rizon qui  coupe  le  bras  du  levier  BA  au  point  F  ,  &:  qu'on 
fàfl'e  comme  BI  ou  BA  à  BF  ,  ainfi  la  pcfintcur  du  coin  , 
comme  on  vient  de  la  déterminer ,  à  un  quatrième  terme , 
ce  fera  le  poid,s ,  qui  étant  fufpendu  en  1  rompra  le  lien 

Sfiij 
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en  A  ,  &  qui  par  confequcnc  rompra  aulfi  tous  les  autres. 

On  réduira  cette  pcfantcur  trouvée  comme  on  vient  de 
faire  pour  déterminer  la  longueur  du  folide  par  laquelle 
il  doit  fe  rompre.  On  n'a  point  eu  4'égard  dans  ces  dé- 
monftrations  au  changement  de  place  qui  arrive  au  cen- 
tre de  gravité  du  corps  quand  Ces  liens  s'allongent  avant 
que  de  fe  rompre. 

On  voit  par  ce  qu'on  vient  de  démontrer,  que  fi  un 
parallélépipède  a  une  certaine  longueur  BM  par  exemple 
de  6  pieds  pour  le  rompre  par  fon  propre  poids,  lorfqu'il 
fera  arrêté  dans  un  mur  ABpar  l'une  de  fcs  extrémités, 
il  £iudra  qu  il  en  ait  une  double  de  BM  pour  fe  rompre 
lorfqu'il  fera  pofé  fur  un  appui  B  par  fon  milieu. 

Car  le  parallélépipède  avec  la  longueur  BM  étant  ar- 
rêté dans  le  mur  en  AB  à  une  pcfmtcur  allez  grande  pour 
écarter  les  liens  qui  font  en  AB  eniorce  que  celui  qui  cil  en 
A  ait  toute  Textenfion  dont  il  cft  capable  ,  mais  il  n'a  cette 
force  que  parce  qu'il  eft  retenu  dans  le  mur  ,  il  fliut  donc 
ajouter  un  parallclcpipcde  de  l'autre  côté  de  l'appui  le- 
quel foit  égal  à  BM  pour  faire  le  même  cftort  que  le  mur , 
puifque  ce  parallélépipède  demeurera  en  équilibre  avec 
BM  fur  l'appui  commun  B  -,  &:  le  parallélépipède  entier 
double  de  BM  pofé  fur  l'appui  B  dans  fon  milieu  fe  rompra 
dcmême  que  BM  arrêté  dans  le  mur  par  fon  extrémité. 

Galilée  dit  qu'un  cylindre  fourenu  par  fon  milieu  doit 
être  double  de  ce  qu'il  étoit  auparavant  étant  arrêté  dans 
le  mur  ;&: cela  eft  vray  dans  la  fuppofition  qu'il  a  faitcde 
la  nature  des  liens  qui  joignent  les  parties  des  corps ,  com- 
me dans  celle  que  nous  avons  donnée  icy. 

Il  dit  auffi  dans  le  même  endroit  que  ce  cylindre  doit 
fe  rompre  de  même ,  foit  q\i'il  foit  foutcnu  par  fon  milieu 
ou  par  fcs  extrémités  :  mais  il  n'a  pas  fait  aflez  dactcntion 
à  ce  qu'il  a  avancé  ,  &:  s'il  s'étoit  donné  la  peine  d'en  fuivre 
la  démonftration  jufqu'à  la  fin  ,  il  auroit  trouvé  que  dans 


Traite'    de    Mecan  i  q^tje.'  '5^17 

fa  fuppofitioa  des  lions  ,  ce  cylindre  ne  doit  avoir  que  la 
nioicnncproportionncllcNS  encre  MT&:  fa  moitié  MB. 
Car  dans  fa  fuppofition  lorfque  le  cylindre  MT  étant 
fouccnu  en  B  doit  fc  rompre  par  la  pefanceur  de  chacune 
de  fcs  parties  ABM  ,  ABT  ,  il  faut  prendre  garde  que  ces 
deux  parties  de  cylindre  font  comme  deux  leviers  anf^u- 
laircs  MBxA.  ,  TBA  qui  font  joints  par  leur  bras  BA  avec 
des  liens  qui  refirent  également  dans  îa  longueur  B  A 
enforte  que  toute  leur  reliltance  peut  être  confideréc  dans 
Jcur  milieu  Z  entre  A  &:  B.  Mais  aulfi  le  poids  du  cylindre 
ABM  qui  fliit  équilibre  avec  les  liens  deBÀ,  doit  être 
eonfideré  comme  placé  au  milieu  de  MB  en  V  où  efl:  fou 
centre  de  gravité.  Ce  fera  la  même  chofe  pour  le  poidsdii 
cylindre  ABT  qui  doit  écrc  eonfideré  comme  placé  cnX 
aurailieutieBT. 


Mamtcnantpuifquc  le  poids  du  cylindre  AM  multiplié 
parBV  cft  le  moment  de  cette  partie  du  cylindre,  Se  que 
ce  fera  la  même  chofe  pour  fautre  partie  AT  ;  il  flut  que 
le  cylindre  ait  fa  longueur  NS,  afin  qu'étant  foutcnuea 
N  &:  en  S  ,  il  ait  en  B  un  moment  double  des  précédons 
poiir  pouvoir  faire  fur  les  liens  qui  font  en  BA  le  même 
effort  qu'y  fliifoient  auparavant  chacune  des  parties 
ABM  ,  ABT.  Car  le  cylindre  NS  étant  eonfideré  comme 
un  levier  NS  qui  eft  foutenu  en  N  &  en  S,&c  qui  eft  charcré 
en  B  d'un  poids  égal  à  tout  le  cylindre  NS,  ilcflévidcau 
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que  la  moitié  de  ce  poids  mvikipliée  par  la  longueur  du 
bras  NB  fera  un  moment  égal  au  moment  de  la  partie 
ABM  du  cylindre  fur  la  longueur  du  bras  BV  ;  &:  comme 
ce  fera  la  même  chofe  de  l'autre  côté,  le  cylindre  NS  étant 
foutenuenN  &r.  en  S  fera  le  même  effort  fur  les  liens  qui 
font  en  BA  ,  que  les  deux  parties  du  cylindre  MT  y  fai- 
foicnt  quand  il  ctoitfoutenu  enB,car  ce  fera  comme  deux 
leviers  coudes  qui  font  alors  OAB,  PAB,  &:  qui  étant 
joints  par  la  partie  AB  ou  par  le  fcul  lien  Z  au  milieu  de 
AB  ,  font  chargés  au  point  A  de  toute  la  pefanteur  du  cy- 
lindre ON  PS. 

Il  fliut  fuppofcr  que  les  foutiens  en  N  &:  S ,  ou  O  &:  P 
font  des  fils  ou  cordes  infiniment  longues,  afin  dclaiffcr 
tonte  la  liberté  àl'aélion  que  la  pcfanteur  du  cylindre  fait 
fur  le  licnZ. 

On  démontrera  aufli  de  la  même  mianicrcdans  notre 
fuppofition  des  liens ,  que  quand  le  cylindre  fera  foutcnu 
par  les  extrémités  ,  ri  faudra  qu'il  ait  la  longueur  NS 
moïennc  proportionnelle  entre  MT&:  fa  moitié  VX,  8c 
par  confcqucnt  le  cylindre  N  S  confidcré  comme  un  levier 
OP  chargé  du  poids  de  ce  cylindre  en  A  &:  foutenu  en  O 
&  en  P  fera  le  même  effort  fur  les  liens  qui  font  en  BA 
qu'y  fiifoient  les  deux  parties  du  cylindre  BM  ,  BT  ;  mais 
quoique  dans  notre  hypothéfe  des  liens  on  détermine  la 
même  chofe  pour  la  fradion  du  cylindre  quand  il  c9i  fou- 
tenu  par  le  milieu  ou  par  les  extrémités  ,  que  dans  l'hypo- 
théfe  de  Galilée,  il  ne  s'enfuit  pas  que  le  même  cylin- 
dre doive  fe  rompre  par  Ion  poids  dans  les  deux  hypo- 
théfes. 

Dans  la  fuppofition  que  j'ay  faite  des  liens ,  s'il  y  aune 
demi-parabole  AN  MB  qui  foit  fans  pcfinteurdont  MB 
foitTaxc;  &  que  cette  fiipcrficlc  parabolique  fbit  attachée 
dans  un  mur  vertical  par  l'une  de  fcs  ordonnées  AB  qui 
foie  auffi  verticale ,  &  qu'il  y  ait  dans  AB  des  liens  tels 

qu'on 
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«ju'onlcsa  fuppoféscy-dcvanCjCnfortc  que  lorfquc  celui 
qui  cil  en  A  fera  étendu  de  toute  fon  extenfion  A  G  ,  il  fe 
puilTe  rompre  par  la  pcfanteur  du  poids  P  rufpcndu  au 
îbmmet  de  la  parabole  en  M. 

Je  dis  que  fi  l'on  arrête  dans  le  mur  la  même  parabole 
par  une  autre  de  fes  ordonnées  ,  comme  LN  ,  le  poids  P 
fufpendu  en  M  pourra  aufli  étendre  tous  les  liens  qui  font 
dans  LN  ,  cnfbrte  que  celui  qui  eft  en  N  ,  fera  étendu  de 
la  grandeur  HN  égale  à  AG  ;  &:  par  confcqucnt  que  ce 
même  poids  P  pourra  feparer  aufli  tous  les  liens  oui  font 
cnLN 


Par  ce  qui  a  été  démontré  cy-devant,  fi  l'on  prend  Br 
égale  à  B  A  ,  &:  qu'on  fufpcnde  au  point  I  un  poids  égal  au 
tiers  de  celui  qui  peut  étendre  tous  les  liens  qui  font  en 
BA  ,de  la  longueur  AG  cnlcstirantpcrpendiculaircmcnt 
à  BA  ,  jufqu'a  les  rompre  ;  ce  poids  en  I  pourra  les  rompre 
tous.  Ce  fera  la  même  chofe  fi  Ton  fait  LY  égale  à  LN  , 
&  qu'on  fufpcnde  en  Y  un  poids  égal  au  tiers  de  celui 
qu'il  faudroit  pour  étendre  les  liens  qui  font  en  LN  delà 
grandeur  NHégalcà  AG  en  les  tirantaulfi  perpendicu- 
lairement en  LN. 
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Mais  puifque  NH  eft  égale  à  AG  ,  le  tiers  des  liens  de 
BA  fera  au  tiers  des  liens  de  LN  ,  ou  ce  qui  eft  la  même 
chofe ,  le  poids  I  fera  au  poids  Y  ,  comme  BA  à  LN  ,  ou 
comme  BI  à  LY  :  donc  le  moment  du  poids  I  lufpcndu  à 
l'extrémité  I  du  bras  BI  d'un  levier  fera  au  moment  du 
poids  Y  fufpendu  en  Y  à  l'extrémité  Y  du  bras  B Y  d'un 
levier ,  comme  le  quarré  de  B  A  ,  au  quarré  de  LN  ;  car  les 
poids  I  &:  Y  font  cntr'cux  dans  la  m.ême  raifon  des  bras 
BI,LY  ,  ou  BAjLN.  Mais  par  la  propriété  de  la  parabole 
le  quarré  de  BAeft  au  quarré  de  LN  ,  comm.e  MB  à  ML  : 
c'eil;  pourquoi  le  moincnt  du  poids  I  eft  au  moment  du 
poids  Y  comme  MB  à  ML. 

Mais  aufll  le  poids  P  fufpendu  en  M  à  l'extrémité  des 
bras  MB  &  ML  aura  fes  momens  dans  la  même  raifon  de 
.ces  bras  MB  ,  ML  :  c'cft  pourquoi  fi  ce  poids  P  fufpendu  à 
rcxtrémité  du  bras  BM  a  fon  moment  égal  à  celui  du 
poids I  llifpendu  à  l'extrémité  du  bras  BI,  lorfqu'il  fera 
fufpendu  à  l'extrémité  du  bras  ML,  il  aura  aufli  fon  mo- 
ment égal  à  celui  du  poids  Y  fufpendu  à  l'extrémité  du 
bras  LY  ;  &:  par  confcquent  fi  le  poids  P  fufpendu  en  M 
peut  étendre  les  liens  qui  font  en  B  A,  enforte  que  celui  qui 
eft  en  A  fe  rompe  ,  il  pourra  auili  étendre  ceux  qui  font  en 
LN ,  enforte  que  celui  qui  eft  en  N  fe  rompe  auffi  ;  Sz  c'eft 
ce  qu'il  flilloit  démontrer.  Galilée  trouve  aulli  que  la  fi- 
gure parabolique  a  la  même  propriété  dans  fa  fuppofition 
des  liens. 

Puifque  nous  avons  trouvé  que  le  poids  P  fufpendu  à 
l'extrémité  M  de  l'axe  BM  de  la  parabole  peut  rompre 
tous  les  liens  qui  font  en  BA  dans  notre  fnppofition  ,  en 
étendantledcrnier  quicftenA,  delà  grandeur  AG,  lors- 
que la  parabole  eft  engagée  ou  arrêtée  dans  le  mur  par 
une  de  fes  ordonnées  comme  BA  ;  fi  l'on  fiippole  qu'il  y 
ait  une  double  fuperficie  parabolique  TAM  ,  enforte  que 
BA  foit  une  ordonnée  commune  pour  les  deux  paraboles 
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égales  TA,  MA  qui  ont  leur  axe  dans  la  ligne  droite 
TBM  ,  &;  quclcplan  de  ces  deux  paraboles  l'oit  fuppofc 
"vertical ,  de  leur  axe  TM  parallèle  à  l'horizon  ;  li  l'on  fou- 
tient  ce  plan  par  le  point  B  ,  il  eft  évident  que  le  poids  P 
doit  être  fufpendu  en  M  &:  en  T,  pour  étendre  les  liens 
qui  font  en  BA  ,  de  la  même  manière  que  le  poids  P  les 
étendoit  quand  la  parabole  BAM  ctoit  arrêtée  dans  le 
mur  en  B  A.  Car  ce  poids  P  fulpendu  en  M  fait  le  même  ef^ 
fort  qu'il  taifoit  auparavant  fur  les  liens  qui  font  en  BA  &r 
le  même  poids  P  qui  eft  fufpendu  de  l'autre  côté  en  T  fait 
équilibre  avec  celui  qui  eft  poic  en  M  ,  &:  lui  reiifte  pour 
faire  l'eftort  fur  les  liens  de  même  que  le  mur  faifoit  au-« 
paravant. 


Maintenant  fi  l'on  fouticnt  les  points  M  &:  Tdc  cette 
double  parabole  ,  &:  qu'on  fufpcnde  ou  qu'on  pofc  au  point 
A  un  poids  double  du  poids  P,  il  eft  évident  qu'il  doit 
faire  le  même  effort  pour  rompre  les  liens  qui  font  en  BA. 
Car  ce  poids  double  de  P  appliqué  en  A  ou  en  B  dans  fa  di- 
rection AB,fcra  autant  d'eftort  à  pouffer  le  levier  TM  par 
fon milieu  B  ,&  fe  partagera  fur  les  deux  appuis  T  &:  M, 
comme  lorfque  les  poids  égaux  à  P  y  étoient  fufpendus ,  & 
que  l'appui  en  B  pouftbit  le  levier;  c'eft  pourquoi  il  doic 
arriver  le  même  eftet. 

Ce  fera  la  même  chofc  fi  le  double  axe  TM  eft  plus 
petit  qu'il  n'a  été  pofé  d'abord.  Car  fi  l'on  joint  deux 
portions  de  la  même  parabole  égales  chacune  à  LNM  ,  il 
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doit  arriver  le  même  effet  quand  onpofcra  au  milieu  le* 
même  poids  double  de  P.  Puifquc  nous  avons  vu  que  le 
poids  P  fufpcndu  en  M  faifoit  le  même  effort  fur  les  liens 
LN  de  la  portion  LMN  de  la  parabole  ,  que  fur  les  liens 
BA  de  la  portion  B AM  ,  quand  ces  portions  étoicnt  arrê- 
tées dans  le  mur  par  les  ordonnées  LN ,  BA. 

Il  cft  donc  évident  par  cette  dcmonftration  ,  que  il  l'on 
fait  un  plancher  d'une  figure  irregulicrc  ,  &  que  les  foli- 
vcs  aient  des  longueurs  différentes  cntr'cllcs,  on  aura  la 
forme  qu'il  faudra  donner  à  ces  folives,  pour  faire  qu'étant 
toutes  charcrées  écralemcnt  dans  leur  milieu,  elles  foicnc 
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de  même  rciiftancc,  &;  c'eft  feulement  fans  avoir  égard  à  la 
pcf  auteur  particulière  des  folives. 

Mais  fil'on  veut  que  la  rcfillancc  delà  fîgureTANM 
foit  par  tout  égale  ,  c'eft-à-dire  qu'un  poids  P  étant  pofé 
en  quelqu'endroit  comme  N  ou  L  ,  ait  autant  de  force 
pour  rompre  les  liens  qui  font  en  LN, qu'il  en  avoit  pour 
rompre  ceux  qui  étoient  en  B  A  lorfqu'il  étoit  pofé  en  A  ou 
en  B  ,  le  levier  TM  demeurant  toujours  le  même  il  faudra 
que  la  ligne  TANM  foit  undcmi-ellipfc,  dont  TM  fera 
l'un  des  axes  ,  &:  BA  la  moitié  de  l'autre. 

Car  lorfqu'on  pofe  le  poids  comme  P  en  N  ou  L  ,  le  le- 
vier TM  étant  foutenu  en  T  &:  M,  il  partage  fon  effort  à 
ces  deux  appuis  dans  la  raifon  réciproque  de  leurs  diftan- 
ces  au  point  L,  Se  ce  fera  la  même  chofe  que  li  le  poids  P 
ctoit  diftribué  aux  points  T  M  dans  cette  raifon ,  &:  que  le 
levier  TM  fut  foutenu  en  L.  C'cft  pourquoi  les  momens 
qui  fonr  faits  des  parties  de  ce  poids  par  les  longueursLM, 
LT  réciproques  aux  parties,  étant  égaux  entr'eux,  & 
chacun  étant  au  moment  fiit  par  la  moitié  du  poids  P  fur 
la  longueur  BM  ,  comme  le  reétangle  LM ,  LT  au  reélan- 
gleBM  ,  BTouauquarréde  BM  ,  ce  qui  eftévident  fi  l'on 
luppofc  que  la  ligne  TM  reprelente  le  poids  P  ,  ils  feront 
aulli comme  les  quarrés  Ba^  L  n  des  ordonnées  dans  le 
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demi-cercle  T anM  par  les  points  B  <S«:  L  du  diamccre 
TMjlefqucls  font  égaux  aux  rectangles  des  parties  du 
diamètre.  Et  à  caufe  qu'il  y  a  même  raifon  de  BA  à  LN 
dans  rcllipfc ,  que  dcB  alL»  dans  le  cercle ,  l'etfort  que 
£iit  le  poids  P  placé  en  B  lur  les  liens  qui  font  en  B  A  étant 
pofé  égal  à  lareliftance  des  liens  de  BA  ,  l'effort  du  même 
poids  P  placé  en  L  doit  aulTi  être  égal  à  la  reliftance  des 
liens  qui  doivent  aulTi  être  en  LN.  Mais  dans  la  fuppofi- 


tion  de  Galilée ,  ou  dans  la  nôtre ,  la  refîftance  des  liens 
doit  être  comme  le  quatre  de  la  ligne  ou  cfpacc  où  les 
liens  font  placés;  LN  doit  donc  être  à  BA  qui  font  les  cf. 
paces  où  font  placés  les  liens ,  dans  la  même  raifon  de  L  » 
à  B  /?  dont  les  quarrés  mefurcnt  les  efforts  du  poids  ;  &  par 
confequent  le  point  N  fera  dans  une  ellipfc  dont  TM  eft 
un  des  axes,  &:  BA  la  moitié  de  l'autre.  Ce  qu'il  falloic 
démontrer. 
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